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அணிந்துரை 


திரு. இரா. நெடுஞ்செழியன்‌ 
(தமிழகக்‌ கல்வி-உள்ளாட்சித்துறை அமைச்சர்‌) 


தமிழைக்‌ கல்லூரிக்‌ கல்வி மொழியாக ஆக்கிப்‌ பன்னிரண்‌ 
டாண்டுகள்‌ ஆகிவிட்டன. குறிப்பிட்ட சில கல்லூரிகளில்‌ 
பி.ஏ. வரப்பு மாணவர்கள்‌ தங்கள்‌ பாடங்கள்‌ அனைத்தையும்‌ 
தமிழிலேயே கற்றுவந்தனர்‌. 3966ஆம்‌ ஆண்டீன்‌ தொடக்கத்தில்‌ 
புகுமுக வர௫ுப்பிலும்‌ £.0.௨., 1962-ஆம்‌ ஆண்டிலிருந்து பட்டப்‌ 
படிப்பு வகுப்புகளிலும்‌ அறிவியல்‌ பாடங்களையும்‌ தமிழிலேயே 
கற்பிக்க ஏற்பாடு செய்துள்ளோம்‌. தமிழிலேயே கற்பிப்போம்‌ என 
முன்வந்துள்ள கல்லூரி ஆசிரியர்களின்‌ ஊக்கம்‌, பிற பல துறை 
களிலும்‌ தொண்டு செய்வோர்‌ இதற்கெனத்‌ தந்த உழைப்பு, 
தங்கள்‌ சிறப்புத்‌ துறைகளில்‌ நூல்கள்‌ எழுதித்‌ தர முன்வந்த 
நூலாசிரியர்கள்‌ தொண்டுணர்ச்சி இவற்றின்‌ காரணமாக இத்‌ 
திட்டம்‌ நம்மிடையே மகிழ்ச்சியும்‌ மன நிறைவும்‌ தரத்தக்க 
வகையில்‌ நடைபெற்று வருகிறது. இவ்‌ வகையில்‌, கல்லூரிப்‌ 
பேராசிரியர்கள்‌ கலை, அறிவியல்‌ பாடங்களை மாணவர்க்குத்‌ தமிழி 
லேயே பயிற்றுவிப்பதற்குத்‌ தேவையான பயிற்சியைப்‌ பெறு 
வதற்கு மதுரைப்‌ பல்கலைக்கழகம்‌ ஆண்டுதோறும்‌ எடுத்துவரும்‌ 
பெருமுயற்சியைக்‌ குறிப்பிட்டுச்‌ சொல்லவேண்டும்‌. 

பல துறைகளில்‌ பணிபுரியும்‌ பேராசிரியர்கள்‌ எத்தனையோ 
நெருக்கடிகளுக்கிடையே குறுகிய காலத்தில்‌ அரிய முறையில்‌ 
நூல்கள்‌ எழுதித்‌ தந்துள்ளனர்‌. 

வரலாறு, அரசியல்‌, உளவியல்‌, பொருளாதாரம்‌, தத்துவம்‌, 
புவியியல்‌, புவியமைப்பியல்‌, மனையியல்‌, கணிதம்‌, இயற்பியல்‌, 
வேதியியல்‌, உயிரியல்‌, வானியல்‌, புள்ளியியல்‌, விலங்கியல்‌, தாவர 
வியல்‌, பொறியியல்‌ ஆகிய எல்லாத்‌ துறைகளிலும்‌ தனி நூல்கள்‌, 
மொழிபெயர்ப்பு நூல்கள்‌ என்ற இரு வகையிலும்‌ தமிழ்நாட்டுப்‌ 
பாடநூல்‌ நிறுவனம்‌ வெளியிட்டு வருகிறது. 

இவற்றுள்‌ ஒன்றான 'தாவர வளர்சிதை மாற்றம்‌' என்ற இந்‌ 
நூல்‌ தமிழ்நாட்டுப்‌ பாடநூல்‌ நிறுவனத்தின்‌ 403ஆவது வெளி 
யீடாகும்‌. இதுவரை 438 நூல்கள்‌ வெளிவந்துள்ளன. இந்‌ நூல்‌ 
மைய அரசு கல்வி, சமூகநல அமைச்சகத்தின்‌ மாநில மொழியில்‌ 
பல்கலைக்கழக நூல்கள்‌ வெளியிடும்‌ திட்டத்தின்கீழ்‌ வெளியிடப்‌ 
படுகிறது. ர 

உழைப்பின்‌ வாரா உறுதிகள்‌ இல்லை; ஆதலின்‌, உழைத்து 
வெற்றி காண்போம்‌. தமிழைப்‌ பயிலும்‌ மாணவர்கள்‌ உலக 
மாணவர்களிடையே சிறந்த இடம்‌ பெறவேண்டும்‌. அதுவே 
தமிழன்னையின்‌ குறிக்கோளுமாகும்‌. தமிழ்நாட்டுப்‌ பல்கலைக்கழகங்‌ 
களின்‌ பல்வகை உதவிகளுக்கும்‌ ஒத்துழைப்புக்கும்‌ நம்‌ மனம்கலந்து 
நன்றி உரியதாகுக. 


இரா. நெடுஞ்செழியன்‌ 


பொருளடக்கம்‌ 


பக்கம்‌ 
தோற்றுவாய்‌ ட 1 
1, தாவாமும்‌ தாவரச்‌ செல்லும்‌ ட 
2. தாவரங்களில்‌ காணப்படும்‌ பொருள்கள்‌ லல ”சி 
9. நொதிகள்‌ டட 
&. கதிரியக்க ஐஸொடோப்களும்‌ உயிர்‌ வேதியியல்‌ 
ஆய்வுகளும்‌ ஒட்ட 
5. நிறப்பிரிகை வட்டம்‌ 
6. ஒளிச்சேர்க்கை வட்ட 
7... ஒளிச்சேர்க்கையைப்பற்றிய ஆய்வின்‌ வரலாறு 190 
8. சிதைமாற்றங்களில்‌ பங்குகொள்ளும்‌ அம்சங்களும்‌ 
க்ர்ஃயும்‌ 3 தம்‌ 
9. சுவாசித்தல்‌ வடம்0 
10, சுவாசமானிகள்‌ (₹631101061618) 90 
11. நைட்ரஜனின்‌ வளர்சிதை மாற்றம்‌ ட அல 
12, நியூக்ளிக்‌ அமிலங்கள்‌ வடட அம்‌ 
18. புரதச்‌ சேர்க்கையைக்‌ கட்டுப்படுத்தல்‌ ௨280: 
14, ஜீன்‌ உற்பத்தி விக்‌ 
15, விபிடுகளின்‌ வளர்சிதை மாற்றம்‌ 88 
16. உயிர்களின்‌ தோற்றம்‌ ஃ.ட் 5908 
1டாட௦0௩க்ிப்‌ 920 


கலைச்சொற்கள்‌ 922. 


தோற்றுவாய்‌ 


தாவரங்கள்‌ உயிரினங்களில்‌ ஒரு வகையாகும்‌. மனிதனின்‌ 
வாழ்க்கை, தாவரங்களின்‌ வாழ்க்கையோடு இணைந்ததாகும்‌. 
*வெள்ளத்தனைய மலர்‌ நீட்டம்‌', *தளரா வளர்‌ தெங்கு”, 
மோப்பக்‌ குழையும்‌ அனிச்சம்‌ ' என்று வரும்‌ தொடர்களில்‌ 
தாவரங்களின்‌ வாழ்க்கையின்‌ முக்கிய அம்சங்களான நீர்‌, தளரா 
வளர்ச்சி (1402000181 தாமம்‌) அசைவு (சீ) என்ற 
மூன்று பிரிவில்‌ தாவரவியலின்‌ தத்துவங்களை அடக்கிக்‌ கூறியது 
தமிழென்று அறிவோம்‌. தாவரங்களின்‌ வாழ்க்கையைப்பற்றிய 
அறிவு பொதுவாக உழவுத்‌ தொழிலுடன்‌ இணைந்திருந்தது 
அல்லது சித்தர்களின்‌ சீரிய குறிப்புகளில்‌ பொதிந்து கிடந்தது. 
ஆனால்‌ தாவரங்களின்‌ வாழ்க்கையை ஆய்ந்தறியப்‌ போந்த 
ஆந்நியர்‌ இதனைத்‌ தாவரவியல்‌ என்ற பெயரின்கீழ்‌ அமைத்‌ 
துள்ளனர்‌. 


18-ஆம்‌ நூற்றாண்டின்‌ முடிவிற்குள்‌ ஜோஸப்‌ பிரீஸ்ட்லீ (1௦5211 
மார்‌2(19) ஷீல்‌ (50௦616), ஜான்‌ இன்ஜென்ஹெளஸ்‌ (78௩ 1ஐ- 
1மட2), ஆன்டோனி லாவோசியர்‌ (&01:0106 12௦191) போன்ற 
மேதைகளின்‌ அரிய முயற்சிகளின்‌ பயனால்‌ தெளிவாயின, 
ஆக்ஸிஜனின்‌ அடிப்படைப்‌ பண்புகளும்‌, எரித்தலில்‌ ஆக்ஸி 
ஜனின்‌ பங்கும்‌, அங்ககப்‌ பொருள்களின்‌ எரிதல்‌ பற்றியும்‌ 
குறிப்புகள்‌ தெளிவாக்கப்பட்டன. 


19-ஆம்‌ நூற்றாண்டின்‌ துவக்கம்‌ நிகோலஸ்‌ தியோடோர்‌ டீ 
சாஸர்‌ (14100105 77000016 06 $8583பா௦) என்பவரின்‌ முயற்சியால்‌ 
ஒரு திருப்பத்தைக்‌ கண்டதென்பர்‌. அவருடைய £ரிசெர்ஸ்‌ 
சிமிக்யூஸ்‌ ஸர்‌ லா வெஜிடேஷன்‌ " 8011670065 01181008 “பா 15 
ஈ6ஜமப10ய என்ற நூலில்‌ தாவரங்களின்‌ வாழ்க்கையைப்‌ பற்றிய 
பலகுறிப்புகள்‌ தெள்ளத்‌ தெளிவாகக்‌ காணப்படுகின்றன. இதற்கு 
முன்னோடியாக அமைந்த நூல்கள்‌ அத்தகைய சிறப்பை 
உடையன வல்ல. 


9 தாவர வளர்சிதை மாற்றம்‌ 


தாவரங்களின்‌ வாழ்க்கையைப்பற்றிய முதல்‌ பரிசோதனை 
வான்‌ ஹெல்மான்ட்‌ (432 11219௦1) நிகழ்த்தியது என்று கூறுவர்‌, 
வில்லோ மரக்‌ கொப்பு ஒன்றை அவர்‌ நட்டு அதன்‌ எடையையும்‌ 
தொட்டியில்‌ இருந்த மண்ணின்‌ எடையையும்‌ நிறுத்தார்‌. பின்னர்‌ 
ஐந்து வருடங்கள்‌ கழித்து அதே மரத்தை (வளர்ந்த) நிறுத்ததில்‌ 
அதன்‌ எடை பன்மடங்கு பெருஃயிருந்ததைக்‌ கண்டார்‌. அந்த 
கொப்பிற்கு நீர்‌ விட்டு வளர்த்த அவர்‌, அதன்‌ வளர்ச்சிக்கு நீரே 
காரணம்‌ என்று கருதினர்‌, 17-ஆம்‌ நூற்றாண்டில்‌ இந்தப்‌ 
பரிசோதனை நிகழ்ந்தது. அந்நாளில்‌ ஒளிச்‌ சேர்க்கை என்றொரு 
நிகழ்ச்சி தாவரங்களில்‌ நிகழ்வதாக அறியவில்லை. எனவே 
அன்னார்‌ தன்‌ அனுமானத்தில்‌ ஒரு தவறினைச்‌ செய்தார்‌. 
இருந்தாலும்‌ முதன்‌ முதலில்‌ தாவரவியலைப்‌ பரிசோ தனைக்குரிய 
அதிவியலாகியது வான்‌ ஹெல்மான்டின்‌ பரிசோ தனையாகும்‌. 


செல்‌ என்பது உயிரினத்தின்‌ அடிப்படை. அதுவே ஒரு 
உயிரியின்‌ செயல்‌ அலகு ((0110021 மா!) என்று நாம்‌ இன்று 
அதிவோம்‌. ஆனால்‌ 19-ஆம்‌ நூற்றாண்டின்‌ துவக்கத்தில்தான்‌ 
இத்தகைய ஒரு கூறு, தாவர அமைப்பின்‌ அடிப்படை அலகு 
என்பதை ராபர்ட்‌ பீரெளன்‌ (1881) (18௦111 0௦௨௩) என்பவரின்‌ 
முயற்சியாலும்‌ எம்‌. ஜே. ஷ்லீடென்‌ (18. 1, 8௦11210௦20), தியோ 
டோர்‌ சுவான்‌ (11௦0402800) என்ற அறிஞர்களின்‌ முயற்சி 
யாலும்‌ உணர்ந்தோம்‌. 


இன்று செல்லினைக்‌ கூறிட்டு, அதன்‌ பல்வேறு அங்கங்‌ 
களின்‌ செயலை ஆய்கின்‌ றனர்‌. மேலும்‌ அந்த அங்கங்களின்‌ 
மூலக்கூறுகளை ஆயும்‌ நிலையில்‌ தற்கால ' உலகம்‌ ஈடுபட்டுள்ள து. 
இனி அந்த மூலக்கூறுகளில்‌ காணப்படும்‌ அணுக்களையோ 
அல்லது அவற்றின்‌ பகுதிகளான மையங்களைத்‌ துளைத்து 
அவற்றின்‌ துகள்களையோ (£1௦118) ஆயப்‌ புகுவார்‌. 


1846-ல்‌ வான்‌ மோல்‌ (7௦ 4௦51) புரோடோபிளாசத்தைக்‌ 
கண்டறிந்தார்‌. ஆகவே, சொல்லின்‌ முக்கியப்‌ பொருளாகும்‌ என்று 
காண்பித்தார்‌. 1855-ல்‌ நாகேலீயும்‌ (142211) ஹாப்மீஸ்டரும்‌ 
(11௦7018160), டீவிரிஸ்‌ (1952 7) 1877 என்பவரும்‌ செல்லும்‌ 
அது நீருடன்‌ கொண்ட தொடர்பையும்‌, கரைசல்கள்‌ எங்ஙனம்‌ 
செல்லின்‌ நீர்‌ உட்புகு நிகழ்ச்சிகளில்‌ பங்கேற்கின்றன என்ற 
குறிப்புகளையும்‌ தெனிவாக்கினர்‌. 


தாவரங்களைப்‌ பெருக்கி வாழ்வை வளமாக்கக்‌ கனிம ஊட்டம்‌ 
தேவைப்படுகிறது என்பதைப்‌ படிப்படியாக அறிந்தனர்‌. இந்த 
முயற்சியில்‌ லாஸ்‌ (1,:989) கில்பர்ட்‌ (00௦1) போன்ற அ.திஞர்‌ 
களின்‌ முயற்சிகள்‌ குறிப்பிடத்தக்கவை. ்‌ 
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19-ஆம்‌ நூற்றாண்டின்‌ இடையிலும்‌, முடி விலும்‌ உயிரியல்‌ ஒரு 
சீரிய அமைப்பாக உருவெடுத்ததெனலாம்‌. இதற்கு ஊன்று 
கோலாகப்‌ பெரிதும்‌ உதவியவர்கள்‌ ஸேக்ஸ்‌ (5௨015) வில்ஹெம்‌ 
 பெஃப்‌ஃபெர்‌ (1 மாற என்ற இருவராவர்‌. இவர்கள்‌ 
தாவர வாழ்க்கையின்‌ சிக்கல்களை பெளதீக வேதியல்‌ கண்ணோட்டத்‌ 
துடன்‌ ஆய்த்தனர்‌. பல ஆய்வுகளின்‌ முடிவைத்‌ தொகுக்க ஆரம்‌ 
பித்தனர்‌. 20-ம்‌ நூற்றாண்டின்‌ துவக்கத்திற்குள்‌ பல ஆயிரக்‌ 
கணக்கான குறிப்புகள்‌ வெளியாகத்‌ தொடங்கின. நூல்களைத்‌ 
தொகுப்போர்‌ மேற்கண்ட ஆய்வுகளின்‌ விரைவைக்‌ கண்டு பிரமித்‌ 
தனர்‌. ஆனால்‌ 1986-லிருந்து இன்றுவரை தாவரங்களின்‌ 
வாழ்க்கையைப்பற்றிய ஆய்வுகளை வெளியிட்டுவரும்‌ நூல்‌, பயலா 
ஜிகல்‌ அப்ஸ்ட்ராக்ட்ஸ்‌ (3101021081 &0ாக௦() எனலாம்‌. மேலும்‌ 
1950-லிருந்து வெளிவரும்‌ மற்றொரு நூல்‌ ஆனுவெல்‌ ரிவ்யூ ஆஃப்‌ 
பிளான்ட்‌ ஃபிசியாலஜி (கீரமம8] கர்ம 01 1காம்‌ 351௦1௦ ஐ7) 
யாகும்‌. 


இனி தாவரங்களின்‌ வாழ்க்கையைப்பற்றிய ஆய்வு நன்கு 
வேரூன்‌ றியது எனலாம்‌. 


17-ஆம்‌ நூற்றாண்டில்‌ தாவரங்களின்‌ வாழ்க்கையைப்பற்றிய 
ஆய்வு முளைத்தது என்றால்‌ அது இன்று கிளைத்துத்‌ தழைத்து 
விட்டது எனலாம்‌, 


தாவரங்களின்‌ வாழ்க்கையில்‌ நிகழ்வனவற்றை இன்று பல 
கோணங்களில்‌ ஆய்கின்‌ றனர்‌. தாவரங்கள்‌ சூழ்நிலையைத்‌ தூய்மை 
யாக்குகின்‌ றன என்று ஜோஸப்‌ பிரீஸ்ட்லி கண்ட நாள்‌ முத்லே 
அவைகளின்‌ சிறப்பான செயல்‌ ஒளிச்‌ சேர்க்கை என அறிய 
லானோம்‌. ஆக்சிஜன்‌ ஒளிச்‌ சேர்க்கையின்போது வெளிவரும்‌ 
என்ற உண்மையும்‌ இதனால்‌ வாயுவெளி மண்டலம்‌ தூய்மையாக்கப்‌ 
படுகிறது என்றும்‌ கண்டோம்‌. 


இங்ஙனம்‌ ஒளிச்சேர்க்கையில்‌ சூரிய ஒளியின்‌ மின்காந்த 
அலைகளைத்‌ தாவரங்கள்‌ ஈர்த்து அதனைப்‌ பயனுள்ள உயிர்‌ வேதியல்‌ 
சக்தியாக மாற்றுகின்றன என்று நாம்‌ அறிவோம்‌. பூமியின்மேல்‌ 
படும்‌ ஒளியனைத்தும்‌ வெப்பமாகவும்‌ ஒளியாகவும்‌ மட்டுமே இருந்து 
விடாமல்‌ ஒவ்வொரு தாவரங்கள்‌ மேல்‌ படும்போதும்‌ அது 
உலகமே உய்யும்‌ உணவாகப்‌ பரிணமித்தலால்‌ தாவரங்கள்‌ மக்க 
ளுக்கு எத்தகைய நன்மையைப்‌ பயக்கும்‌ நற்ஜீவிகள்‌ என்பதை 
உணரலாம்‌. 


ர்‌ தாவரங்களும்‌ சுவாசிக்கின்றன. ஆனல்‌, இவற்றிற்கு வாயுவை 
உட்கொள்ள தனிப்பட்ட வழிகளோ, றுப்புகளோ இல்லை. 


க தாவர வளர்சிதை மாற்றம்‌ 


இலைத்துளைகள்‌ உள்ளன. ஆனால்‌ உயிருள்ள எல்லா செல்களும்‌ 
இலைத்துளைகள்‌ வழியாக வரும்‌ காற்றில்‌ தம்‌ சிதை மாற்றங்களை 
நிகழ்த்த,கின்றன. எனவே அவை காற்றில்‌ (ஆக்சிஜனில்‌) 
உணவைச்‌ சிதைக்கின்றன என்று கூறுவது பொருந்தும்‌. 


தாவரங்கள்‌, உணவுப்‌ பொருள்களைச்‌ சிதைத்தல்‌ உணவுப்‌ 
பொருள்களைக்‌ கட்டுதல்‌ என்ற இரு நிகழ்ச்சிகளில்‌, தம்‌ வாழ்க்‌ 
கையை நடத்துகின்றன. இவை உயிர்‌ வேதியல்‌ கிரியைகளாகத்‌ 
தோன்றுகின்றன. வேதியல்‌ கிரியைகளை மட்டும்‌ ஆய்ந்தறிய 
லாம்‌. ஆனால்‌ உயிருடன்‌ இணைந்த வேதியல்‌ மாற்றங்களின்‌ திறன்‌ 
சொல்லற்கரியதாயுள்ளது. தாவரத்தின்‌ திசுக்கள்‌ சீரிய அமைப்‌ 
புடையவை ; சிக்கலான அமைப்புடையவை. அவற்றில்‌ காணும்‌ 
செல்கள்‌ வியக்கத்தக்க வகையில்‌ தோன்றி, மாற்றமடைந்து 
முதிர்ச்சியடைகின்றன, ஆனால்‌ பல, முதிர்ந்த நிலையிலிருந்து 
திரியும்‌ திறனுள்ள வை. 


செல்லின்‌ கூறுகளோ அதைவிட நுணுக்கமும்‌, சீரிய அமைப்‌ 
பும்‌, வியக்கத்தக்க செயல்‌ திறனும்‌ பெற்றிருக்கின்றன. பசுங்‌ 
கணிகங்கள்‌ தம்‌ அமைப்பில்‌ உணவுப்‌ பொருள்களான கார்போ 
ஹைடிரேட்டுகள்‌, புரதம்‌, கொழுப்பு முதலிய அனைத்தையும்‌ கட்டும்‌ 
சீரமைப்பைப்‌ பெற்றிருக்கின்றன. அதற்குவேண்டிய சக்தியையும்‌ 
தாமே உருவாக்குகின்றன. 


மைட்டோகோன்ட்ரியாக்களைச்‌ செல்லின்‌ சக்தி சாலைகள்‌ 
(20821 110056) எனலாம்‌. உணவுப்‌ பொருள்கள்‌ அனை த்தையும்‌ 
காற்றின்‌ உதவியால்‌ எரிக்கின்றன. அயனிகளைப்‌ பரிமாறிக்கொள் 
கின்றன. சில பொருள்களைக்‌ கட்டுகின்றன. பொருள்கள்‌ எரிவ 
தால்‌ வெளிவரும்‌ சக்தியெல்லாம்‌ வெப்பம்‌, ஒளி, ஓசையென 
வீணாகிவிடாமல்‌ உயிர்‌ வேதியல்‌ சக்தியாக சேமிக்கின்‌ றன. ஆனால்‌ 
இவற்றைச்‌ சாதாரண நுண்ணோக்கிகளில்‌ காண்பதரிது. அவை 
ஒரு மில்லிமீட்டர்‌ அளவிற்கும்‌ உட்பட்ட தோற்றம்‌ உடையவை! 


இவற்றையெல்லாம்‌ தோக்கும்போது செல்கள்‌ மட்டும்‌ 
வியக்கத்தக்க அமைப்பிலில்லை என்றும்‌. அவற்றின்‌ நுண்ணிய 
சிறு கூறுகள்கூட சீரிய அமைப்பையும்‌, ஒழுங்குமுறையையும்‌, 
செயல்‌ திறனையும்‌. சக்தி சேமிக்கும்‌ ஆற்றலையும்‌ கொண்டுள்ளன 
என்றும்‌ நாம்‌ அறிவோம்‌. 


பசுங்‌ கணிகம்‌, மைட்டோகோன்ட்ரியா போன்ற செல்லின்‌ 
அங்கங்களை இன்று அறிஞர்‌ பலர்‌, *செல்லினுள்‌ அமைத்த 
கூட்டுயிரிகளிலிருந்து பரிணமித்தவையோ”* என ஐயறுகின்‌ றனர்‌. 
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நியூக்ளிக்‌ அமிலம்‌ நியூக்ளியஸ்‌.லில்‌ காணப்படுகிறது என 
அநிவோம்‌. இதன்‌ அமைப்பில்‌ காணப்படும்‌ கூட்டுப்‌ பொருள்‌ 
களில்‌, ஒரு தாவரத்தின்‌ வாழ்க்கையே அடங்கியுள்ளது என்று 
கண்டுபிடித்துள்ளனர்‌. நியூக்னிக்‌ அமிலங்களின்‌ அமைப்பைத்‌ 
திருத்தினால்‌ தாவரத்தின்‌ வாழ்க்கையையே மாற்றியமைக்கலாம்‌ 
எனக்‌ கண்டுள்ளனர்‌. இங்ஙனம்‌, தாவரங்களின்‌ வாம்க்கையில்‌ 
செயல்படுவன செல்கள்‌ அல்லது திசுக்கள்‌ என்று குறிப்பிடும்‌ 
நிலையை மாற்றி, செயல்‌ அலகினை மூலக்கூறு அளவிற்குக்‌ 
கொணர்ந்த திறன்‌ இக்‌ கால வளர்ச்சியைக்‌ காட்டுவதாகும்‌. 
இதனால்‌ ஓர்‌ எனிய தாவரம்கூட மேலும்‌ மேலும்‌ நுணுக்கம்‌ 
கொண்டதொரு உயிரினமாகி, அதன்‌ உயிரியக்கத்தை எளிதில்‌ 
நிச்சயிக்கமுடியாத அளவிற்குக்‌ கடினமாகத்‌ தோன்றுகிறது, 
தாவரங்களின்‌ எண்ணிக்கையும்‌ முடிவற்றது. எனவே, இனி 
தாவரங்களின்‌ ஆய்வில்‌ ஈடுபடுதல்‌ அரியதொரு முயற்சியில்‌ 
முனைந்ததற்கொப்பாகும்‌. 

தாவரங்களின்‌ சிறப்பை உணர்ந்து, அந்த நாளிலேயே 
தாவரங்களைத்‌ தமிழர்‌ ***அந்தமில்‌ சீர்த்தாவரம்‌'” என்‌ றழைத்தனர்‌ 
போலும்‌. 





*இது எழுவகைப்‌ பிறப்பினையும்‌, எண்பத்து நான்கு இயக்கம்‌ பிறப்பு வேறு 
பாடுகளையும்‌ குறிக்கும்‌ வெண்பா ஒன்றின்‌ இறுதியில்‌ வரும்‌ தொடராகும்‌, 


* ஊர்வ பதினொன்றாம்‌ ஒன்பது மானுடம்‌ 
நீர்பறவை நாற்காலோர்‌ பப்பத்தாம்‌--சீரிய 
பந்தமாம்‌ தேவர்‌ பதின லயன்படைத்த 
அக்தமில்சீர்த்‌ தாவரகா லந்து. " 


1. தாவரமும்‌ தாவரச்‌ செல்லும்‌ 


செல்கள்‌ தாவரத்தின்‌ செயல்‌ அலகுகள்‌ என்று குறிப்பிடு 
கின்றனர்‌. தாவரத்தின்‌ வாழ்க்கையை ஆய்த்தறிய வேண்டு 
மானால்‌ அத்தகைய வாழ்க்கையின்‌ அலகுகளை அறிய வேண்டும்‌. 


ஒரு மொழிக்கு எழுத்து அலகாவதுபோல, தாவர உருவத்‌ 
திற்குச்‌ செல்‌ அலகாகிறது. இந்தச்‌ சிறு அலகுகளின்‌ அமைப்பை 
யும்‌, அவை இயங்கும்‌ விதத்தினையும்‌ கண்டதிய வேண்டும்‌. 


தாவரவியல்‌ வல்லுநர்‌ தாவரத்தைக்‌ கூறுபடுத்திவேர்‌, தண்டு 
எனப்‌ பிரித்தனர்‌. அவற்றின்‌ வாழ்க்கை முறையைத்‌ தனித்தனி 
யாக ஆய்ந்தனர்‌. தாவரத்தின்‌ திசுக்‌ கூறுகளைப்‌ பகுத்தும்‌, திசுக்‌ 
களின்‌ அங்கங்களான செல்களை ஆய்ந்தும்‌ பல உண்மைகளைக்‌ 
கண்டனர்‌. பின்னர்‌ செல்களின்‌ உள்ளே அமைந்த பல்வேறு 
பகுதிகளைப்‌ பிரித்தெடுத்து செல்லற்ற சூழ்நிலையில்‌ அவற்றின்‌ 
வினைகளை ஆய்ந்தனர்‌. செல்லின்‌ கூறுகளான அந்தப்‌ பகுதி 
களில்‌ அமைந்த மூலக்‌ கூறுகளையும்‌ ஆய்ந்தறியும்‌ முயற்சியில்‌ 
இன்றை: அறிவுலகம்‌ ஈடுபட்டுள்ள து. 


இத்தகைய ஆய்வுகள்‌, நுண்‌ ணிய கருவிகளின்‌ தோற்றத்தால்‌ 
சாத்தியமாகிறது. கண்ணுக்குப்‌ புலனாகாதவற்றையும்‌ பெரிதள 
வாக்கிக்‌ காட்டும்‌ நுண்ணோக்கிகள்‌, இன்று உருவாக்கப்பட்‌ 
டுள்ளன. இத்தகைய நுண்ணோக்கிகளில்‌, எலெக்ட்ரான்‌ நுண்‌ 
ணோக்கி, ஒரு மைக்ரான்‌ அளவிற்கும்‌ உட்பட்ட அமைப்புகளை த்‌ 
தெளிவாக்கிக்‌ காட்டவல்லது, 


வளர்சிதை மாற்றங்கள்‌ 


இவை தாவரச்‌ செல்களில்‌ நிகழ்கின்றன. உயிருள்ள செல்கள்‌ 
என தாவரச்‌ செல்களைப்பிரித்து நோக்குகையில்‌, புரோட்டோபிளா 
சத்தைக்‌ கொண்டுள்ள செல்கள்‌ அனைத்தும்‌ அந்த வரிசையில்‌ 


வருகின்றன. தாவரங்களின்‌ தண்டுகளிலும்‌, வேர்களிலும்‌ 
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திசுக்கள்‌, குளோரென்கைமா திசுக்கள்‌ முதிர்ச்சியடையாத சாற்றுக்‌ 
குழாய்‌ திசுக்கள்‌ போன்ற பல திசுக்களிலும்‌ புரோட்டோபிளாசம்‌ 
காணப்படுகிறது. 


இத்தகைய திசுக்கள்‌ பல அடுக்குகளாகவோ சில சிறு குழுக்க 
ளாகவோ, தண்டிலும்‌ வேரிலும்‌ அமைந்துள்ளன. 


ஒளிச்‌ சேர்க்கையைச்‌ செய்யவல்ல தாவரங்களையெல்லாம்‌ சுய 
ஜீவிகள்‌ என்கிறோம்‌. சுய ஜீவிகள்‌ என்று கூறும்போது இந்த 
வரிசையில்‌ உயர்‌ தாவரங்களாகிய பசுந்‌ தாவரங்கள்‌, ஏனைய 
பூவாத்‌ தாவரங்கள்‌, ஆல்ஜி, சில பாக்டீரியா போன்ற அனைத்தும்‌ 
அடங்குகின்‌ றன. 


பசுந்‌ தாவரங்களை சுய ஜீவிகள்‌ என்று குறிப்பிடும்போது, 
தாவரத்தின்‌ இலைகள் தான்‌ சுய ஜீவிகள்‌ என்று கூறுவதில்லை. 
வேர்‌, தண்டு என்ற பகுதிகளைக்கொண்ட ஒரு தாவரத்தையே 
குறிப்பிடுகிறோம்‌. தாவரத்தின்‌ வாழ்க்கைக்கு, வேரின்‌ பல செயல்‌ 
களும்‌, தண்டுகளின்‌ பல செயல்களும்‌ கூட்டாக நிகழ வேண்டும்‌. 
பின்வரும்‌ பக்கங்களில்‌ மேற்கண்ட தாவர அங்கங்களைப்பற்றிய 
அண்மைக்கால ஆய்வுகளை அறிவோம்‌. 
வேர்‌ 


வேரின்‌ முக்கியத்‌ தொழில்‌ நீரை உறிஞ்சுதல்‌ என்று 
அநிவோம்‌. இங்கு வேர்த்‌ தூவிகள்‌ வேரின்‌ உறிஞ்சு பரப்பை 
அதிகமாக்குகின்றன என்றும்‌ கூறுகின்‌ றனர்‌. ஆனால்‌, அண்மை 
யில்‌ சில ஆராய்ச்சியாளர்‌, இதனைச்‌ சந்தேகிக்கும்‌ வகையில்‌ 
ஆய்வுகள்‌ நிகழ்த்தியுள்ளனர்‌. 


பல சிக்கலான செயல்கள்‌ வேரின்‌ நுனியில்‌ நிகழ்கின்றன. 
செல்‌ பகுப்பு, செல்‌ வளர்ச்சி, செல்‌ உருமாற்றம்‌ (01878௭ 41214௦) 
என்பன சிலவாம்‌. இந்த நிகழ்ச்சிகள்‌ வேரின்‌ பல மட்டங்களில்‌ 
படிப்படியாக (11) 5801160068) நிகழ்வதாகக்‌”கூறுகின்றனர்‌. உண்மை 
யில்‌ மேற்கண்ட நிகழ்ச்சிகள்‌ இணையாக (1௩ றவவ!161) நிகழ்‌ 
கின்றன. ஆனால்‌ வேரின்‌ நுனியில்‌ பல மட்டங்களில்‌ இவற்றின்‌ 
வேகம்‌ வேறுபடலாம்‌ (& 018270 £8125 8% 48276 121615 10 (11௪ 
₹00* 170). 


சான்றாக, முதல்‌ சல்லடைக்‌ குழாய்த்‌ திசுக்கள்‌ முதிர்ச்சி 
யடைந்த மட்டத்தில்‌ காணப்படும்‌ புறணி செல்களில்‌, மைடாஸிஸ்‌ 
பகுப்பு நிகழ்வதைக்‌ காணலாம்‌. இதனால்‌, வேரின்‌ நுனியில்தான்‌ 
பகுப்பு நிகழவேண்டுமென்பதில்லை என்பது தெளிவாகின்றது. 
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ஆக்குத்‌ திசுவின்‌ பகுப்பில்‌ உண்டாகிய திசுக்கள்‌ உருமாற்ற 
மடைகின் றன. அங்ஙனம்‌ உருமாறுவதில்‌, சல்லடைக்‌ குழாய்த்‌ 
திசுக்களே முதலெனலாம்‌. 


செல்களின்‌ நீட்சி ஒரு குறிப்பிடத்தக்க அம்சமாகும்‌. இது 
தாவரங்களுக்கேற்ப மாறுபடுகின்றது. வெகு விரைவில்‌ வளரும்‌ 
வேர்களில்‌ 20 மில்லி மீட்டர்‌ நீளத்திற்கும்‌ மேற்பட்ட பருதியில்‌ 
செல்கள்‌ நீட்சியடைவது காணப்படும்‌, 


வேரின்‌ நீட்சியடையும்‌ செல்களின்‌ தொகுப்பிற்கு அடுத்து 
உள்ள மேல்பகுதியில்‌, முழுதும்‌ உருமாறி, அதிக அளவில்‌ வாக்கு 
வோலைக்கொண்ட, புறணிப்‌ பகுதியின்‌ செல்களும்‌, லிபிடு படிந்த 
என்டோடெர்மிஸ்ஸினால்‌ புறணியிலிருந்து பிரிக்கப்பட்ட ஸ்டீலும்‌ 
காணப்படுகின்றன. 


தண்டுடன்‌ இணைந்த வேரில்‌, தண்டுகளிலிருந்து வேர்களுக்கு 
உணவு செல்வதும்‌, வேர்களின்‌ மூலம்‌ நீர்‌, கரைபொருள்‌ முதலியன 
தண்டுகளுக்குச்‌ செல்வதும்‌ நிகழ்கின்றன. எனினும்‌ பிரித்‌ெ தடுக்கப்‌ 
பட்ட வேர்களை எளிதில்‌ சோதனைக்‌ கூடத்தில்‌ வளர்க்க முடிகிறது. 
இதற்கென சில தாது உப்புக்களும்‌, சர்க்கரை வைட்டமின்‌ 
போன்ற பொருள்களும்‌ தேவைப்படுகின்‌ றன. இவை இந்நிலையில்‌ 
80 ஆண்டுகள்‌ கூட வளருகின்றன என்று கண்டுபிடித்துள்ளனர்‌. 
இதனால்‌ வேர்களின்‌ வளர்சிதை மாற்றங்களுக்கு அடிப்படையான 
கார்போ-ஹைடிரேட்டுகளும்‌, அனங்கக தாதுக்களும்‌ தேதவைப்படு 
கின்றன என்பது தெளிவாகிறது. கார்போ ஹைடிரேட்டு போன்ற 
உணவுப்‌ பொருள்களை வேர்கள்‌ இலைகளிலிருந்து பெறுகின்‌ தன. 


இலைகள்‌ 


இலைகளின்‌ அமைப்பில்‌ புறத்‌ தோல்களும்‌, மீஸோஃபில்‌ 
திசுக்களும்‌ (1865001411 1189028) முக்கிய அங்கங்களாகின்றன 
புறத்தோலில்‌ காணப்படும்‌ இலைத்‌ துளைகளைப்பற்றிய அண்மைக்‌ 
கால ஆய்வுகளை இங்குக்‌ கவனிப்போம்‌. 


இலைத்துளைகள்‌ 


பீன்ஸ- செடிகளின்‌ முதிர்ச்சியடையாத காப்பு செல்களை 
எலெக்ட்ரான்‌ நுண்ணோக்கியில்‌ கவனித்தனர்‌. காப்பு செல்களில்‌, 
மைட்டோகோன்ட்ரியா ஏராளமாகக்‌ காணப்படுவ தாகவும்‌, 
என்டோபிளாஸ்மிக்‌ வலை சீரிய வள ர்ச்சியுடன்‌ காணப்படுவதாகவும்‌ 
கூறுகின்‌ றனர்‌. டிக்டியோஸோம்களும்‌ அதிக எண்ணிக்கையில்‌ 
இருப்பதைக்‌ கண்டனர்‌. 
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இலைத்துளைகள்‌ மூடித்‌ திறப்பதற்கு, இதுவரை, திருப்திகர 
மான விளக்கம்‌ எதுவும்‌ அளிக்கப்படவில்லை, ஆனால்‌ மைட்டோ 
கோன்ட்ரியா அயனி பரிமாற்றத்தில்‌ (1௦௩ 6%018028) பங்குகொள் 
வதால்‌, கரைபொருளின்‌ சேகரத்தில்‌ இவை உதவலாம்‌ என்று 
கருதப்படுகின்றது. கரைபொருள்‌ காப்பு செல்களில்‌ சேரச்‌ சேர 
அங்கு உள்ள செல்சாறின்‌ பரவல்‌ அழுத்தக்குறைவு (09 பி'ப£ம்0 
168816 061011) அதிகமாகி, மேற்கண்ட செல்கள்‌ நீரை உறிஞ்ச 
லாம்‌. இதனால்‌ விறைப்புத்தன்மை ஏற்பட்டு இலைத்துளைகள்‌ 
பெரிதாகலாம்‌ என்று அனுமானிக்கின்‌ றனர்‌. 


சில தாவரங்களில்‌ காணப்படும்‌ இலைத்துளைகளை அடுத்துள்ள 
காப்பு செல்களின்‌ சுவரில்‌, தடிப்புகள்‌ மேடுபள்ளங்களைக்‌ கொண்‌ 
டிருக்கின்றன. இது மழைநீர்‌ உள்ளே செல்வதைத்‌ தடைசெய்‌ 
கிறது என்று பல ஆய்வுகளின்‌ மூலம்‌ கண்டுபிடி த்தனர்‌. 


மீலஸோஃபில்‌ திசுக்களில்‌ பசுங்கணிகங்கள்‌ ஏராளமாகக்‌ 
காணப்படுகின்‌ றன. 


பசுங்கணிகங்கள்‌ 

பசுங்கணிகத்திற்கு இரட்டைச்‌ சவ்வினுலான உறை உள்ளது. 
சில பகுதிகளில்‌ சவ்வு உட்புறத்தில்‌ மடிந்து காணப்படுகிறது. 
மைட்டோ கோண்ட்ரியாவில்‌ உள்ளதைப்‌ போலில்லாமல்‌, இந்த 
மடிப்புகள்‌ ஆழமற்றுக்‌ காணப்படுகின்றன. (8881108 12௨10௨ 
110157, பசுங்கணிகத்தின்‌ கொள்ளளவில்‌ பெரும்பகுதியாக 
அமைந்திருப்பது ஸ்டோமாவாகும்‌. 


பசுங்கணளிகத்தில்‌ குறிப்பாகத்‌ தென்படுவது, உள்ளே காணப்‌ 
படும்‌ சவ்வுகளின்‌ அமைப்பாகும்‌, இது பல சவ்வு அடுக்குகளைக்‌ 
கொண்ட கிரானாக்களையும்‌, அவற்றை இணைக்கும்‌ சவ்வுகளையும்‌ 
குறிக்கும்‌. 

பல நுண்ணிய ஆய்வு முறைகளினால்‌ இன்று பிரித்தெடுக்கப்‌ 
பட்ட பசுங்கணிகங்கள்‌, ஒளிச்சேர்க்கையில்‌ நடைபெறும்‌ ஒளிக்‌ 
கிரியைகள்‌, இருள்‌ கிரியைகள்‌, போன்ற அனைத்திற்கும்‌ தேவைப்‌ 
படும்‌ நிறமிகளையும்‌ தொதிகளையும்‌ கொண்டிருக்கின்றன என்று 
கண்டுபிடித்துள்ளனர்‌. மைட்டோகோன்ட்ரியாவில்‌ நிகழ்வதைப்‌ 
போலவே, பசுங்கணிகங்களில்‌ உள்ள சவ்வுகளோடு இணைந்து 
காணப்படும்‌ நொதிகள்‌, எலெக்ட்ரான்க௧களைக்‌ கடத்தி, தநஐ 
உற்பத்தி செய்கின்றன. சூரிய ஒளி அல்லது செயற்கை ஒளி 
இதற்குத்‌ தேவைப்படுகிறது. இங்ஙனம்‌ ஒளியின்‌ உதவியால்‌ 
47% உற்பத்தியாவதை ஒளி பாஸ்பரீகரணம்‌ என்‌ றழைப்பர்‌. 
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கார்பன்‌-டை- ஆக்ஸைடை நிலைப்படுத்தும்‌ தொ திகள்‌ 
ஸ்ட்ரோமா பகுதியில்‌ காணப்படுகின்‌ றன. 


ஆஸ்மியோஃபைபலிக்‌ நுண்மணிகளின்‌ (0ஊம்0றர்ம்‌11௦ 
01001௦19) செயலைப்பற்றித்‌ தெளிவாகத்‌ தெரியவில்லை. அவைகளில்‌ 
லிபிடுகளும்‌ குவினோன்களும்‌ ஏராளமாகக்‌ காணப்படுவதாகக்‌ 
கூறுகின்‌ றனர்‌. 


ஸ்ட்ரோமா பகுதியில்‌ &11& காணப்படுகிறது. சில பசுங்‌ 
கணிகங்களில்‌,; பல சிறிய மணிகள்‌ காணப்படுகின்றன. இவை 
தோற்றத்தில்‌ ரிபோஸோம்களை ஒத்திருக்கின்றன. இவற்றை 
பசுங்கணிக ரிபோஸலஸோம்கள்‌ (0110021251 ₹1005085) என்றழைக்‌ 
கின்றனர்‌. இவற்றில்‌ ௩11& அதிகமாகக்‌ காணப்படுகிறது. இவை 
சில பசுங்கணிகங்களில்‌ பெரிய உருவத்தில்‌ தோற்றமளிப்பதுடன்‌ 
பாலிரிபோஸோற்‌ அமைப்பிலும்‌ காணப்படலாம்‌ என்று கண்டு 
உளளனா. 

பசுங்கணிகங்களில்‌ ):15வும்‌ காணப்படுகிறது. இதனால்‌ 
பசுங்கணிகங்கள்‌ 892, பரதம்‌ முதலியவற்றின்‌ சேர்க்கையில்‌ 
(௫9ற(16518) ஈடுபடுகின்‌ றன எனக்‌ கண்டுள்ளனர்‌. 

மேற்கண்ட ஆய்வுகளினால்‌ பசுங்கணிகங்கள்‌ ஓரளவீற்கு உயிர்‌ 
வேதியியல்‌ மாற்றங்களில்‌ சுயேச்சை (௫௨1௧1 ஸாம 10 
6400112108] 080069) பெற்திருப்பதைக்‌ காண்க. இதனால்‌, இவை 
உணவு உற்பத்தியிலும்‌, நொதிகளைத்‌ தயாரித்தலிலும்‌ தாமாகவே 
செயல்படுவது புலப்படும்‌. இலைகளில்‌ இத்தகைய சிறப்பு வாய்த்த 
அங்கங்கள்‌ உள்ளன. எனினும்‌ இலைகள்‌ தநீடித்திருப்பதில்லை. 
நிரந்தரப்‌ பசுமையுள்ள தாவரங்கள்‌ கூட இலைகளை உதிர்க்கின்றன. 
அங்கு ஒரு சில ஆண்டுகளே இலைகள்‌ நிலைக்கின்றன. 

இலைகள்‌ உதிருதல்‌, ஒழுங்குடன்‌ நிகழுகின்றது. இது 
வளர்ச்சிப்‌ பொருளின்‌ உதவியால்‌ நிகழும்‌ மாற்றங்களின்‌ விளைவா 
கின்றது. இத்தகைய மாற்றங்களில்‌ சில பசுங்கணிகங்கள்‌ 
சிதைவுறுதல்‌, நிறமிகள்‌ மறைதல்‌, புரதத்தின்‌ அளவு குறைதல்‌, 
பல சமயங்களில்‌ ஆன்தோஸயனின்‌ (கறப்‌௦0411) அதிகமாக 
உற்பத்தியாதல்‌, போன்‌ றவையாகும்‌ . 

தாவரங்களில்‌ காணப்படும்‌ ஒவ்வொரு மாற்றமும்‌ பல 
கிரியைகளின்‌ கூட்டு இணைவினால்‌ நிகழ்கின்றன. இவற்றின்‌ 
ஒழுங்கு முறை ஒரு சீரிய அமைப்பில்‌ காணப்படுகிறது. 

மேற்கண்ட இலையுதிரல்‌ நிகழ்ச்சியில்‌ ஒரு சில பொருள்களின்‌ 
(பசுங்கணிகங்கள்‌) சிதை மாற்றங்களும்‌ வேறு சில பொருள்களின்‌ 
(ஆன்தோஸயனின்‌) வளர்‌ மாற்றங்களும்‌, இணையாக (18781161) 
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நிகழ்வதைக்‌ காண்க, இவை ஒன்றை ஒன்று தடை செய்வதில்லை. 
இவ்விரண்டினால்‌ ஏற்படும்‌ வினவே இலையுதிரல்‌. 


நியூக்ளியல்‌ 

செல்களில்‌ குறிப்பாகத்‌ தென்படுவது நியூக்ளியஸ்‌ (11151618) 
செல்களுக்கு அயோடின்‌ சாயத்தை ஏற்றி, ஃபேஸ்‌ கான்ட்ராஸ்ட்‌ 
நுண்ணோக்கியில்‌ (880 001088( பார்008000௦) பார்த்தால்‌, 
செல்களின்‌ தியூக்ளியஸ்‌ ஏறக்குறைய கோள வடிவத்தில்‌ தென்‌ 
படுகின்றது, நியூக்ளியஸ்ஸினுள்‌ அதிகமாக சாயமேற்றப்பட்ட 
தியூக்ளியோலஸ்‌ (1100180105) காணப்படுகிறது. நியூக்ளியோலஸ்‌, 
ஒன்று அல்லது அதற்கு மேற்பட்ட எண்ணிக்கையில்‌ வாக்கு 
வோல்களைப்‌ பெற்றிருக்கலாம்‌. 


ஒரு. மெல்லிய கோடு தநியூக்ளியஸ்ஸின்‌ உறையைக்‌ 
குறிப்பிடுகிறது. இது ஸைடோபிளாசத்திலிருந்து நியூக்ளியோ 
பிளாசத்தைப்‌ பிரிக்கின்றது. நியூக்ளியோ பிளாசம்‌, ஸைடோ 
பிளாசம்‌, வாக்குவோல்கள்‌ என மூன்று பகுதிகள்‌ செல்களில்‌ 
காணப்படுகின்றன. ஸைடோபிளாச௪ம்‌, சவ்வுகள்‌ இவற்றைப்‌ 
பிரிக்கின்றன. சுவரையொட்டிப்‌ படிந்திருப்பதுடன்‌ பல இழைகள்‌ 
உருவில்‌ வாக்குவோல்களின்‌ மேலும்‌ காணப்படுகின்‌ ஐது. 


வாக்குவோல்கள்‌ (7௧000188) சாறு நிறைந்த பள்ளங்கள்‌ 
எனப்படுகின்றன. இவைககா ஸைடோபிளாசத்திலிருந்து பிரிப்‌ 
பதற்கு வாக்குவோல்களின்‌ சவ்வுகள்‌ (770101௧1 002725) 
காணப்படுகின்றன. இந்தச்‌ சவ்வுகளை டோனோபிளாஸ்ட்‌ 
(17௦0001250) என்று குறிப்பிடுகின்‌ றனர்‌. 


இனி நியூக்ளியஸ்ஸின்‌ முக்கியப்‌ பகுதியான குரோமேடின்‌ 
(மோகா) பகுதியைக்‌ காண்போம்‌. 


குரோமேடின்‌ 


குரோமேடின்‌ நியூக்ளியஸ்‌ முழுவதிலும்‌ பல குழுக்களாக 
விரவிக்‌ கிடக்கிறது. இந்தக்‌ குழுக்களின்‌ அளவும்‌ வேறுபடலாம்‌. 
நியூக்ளியோ பிளாசத்தின்‌ முழுப்‌ பகுதியிலும்‌ குரோமேடின்‌ 
காணப்படலாம்‌. தியூக்ளியஸ்ஸின்‌ உறைச்‌ சவ்ககளுக்கு உட்‌ 
புறத்திலும்‌ சில வேளைகளில்‌ நியூக்னியோலஸ்ஸின்‌ வெளிப்‌ 
புறத்திலும்‌ குரோமேடின்‌ செறிந்து காணப்படலாம்‌. நியூக்ளி 
யஸ்ஸில்‌ காணப்படும்‌ பொருள்களில்‌ சில மணிகளாகவும்‌, சில 
நார்களாகவும்‌ தென்படுகின்றன. நியூக்ளியஸ்ஸிற்கு இரட்டை 
உறைச்‌ சவ்வுகள்‌ உண்டு. இந்த உறைச்‌ சவ்வுகளில்‌ துவாரங்கள்‌ 
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இருப்பதை எலெலக்ட்ரான்‌ நுண்ணோக்கியால்‌ காணலாம்‌. 
நியூக்ளியஸ்ஸின்‌ உறைச்‌ சவ்வு, என்டோபிளாஸ்மிக்‌ வலைச்‌ 
சவ்வுடன்‌ தொடர்பு கொண்டிருக்கும்‌. 


குரோமேடினின்‌ வகை ஓவ்வொரு செல்லிலும்‌ தனித்த 
தன்மையைப்‌ பெற்றிருக்கிறது. ஆடோரேடியோகிராஃபி (&01௦- 
7801081801) என்ற சோதனை முறையில்‌ ஆய்ந்ததில்‌ நியூக்ளியஸ்‌ 
௩71 வைக்‌ காட்டுகின்றது என்று கண்டுபிடித்தனர்‌. ஆனால்‌, 
பசுங்கணிகங்கள்‌, மைட்டோகோன்ட்ரியா போன்‌ றவையும்‌ 
ற08கவை உற்பத்தி செய்கின்றன என்று கண்டுபிடித்துள்ளனர்‌. 
எனினும்‌ 144 வின்‌ உற்பத்தி நியூக்ளியஸ்ஸில்‌ நிகழ்கின்‌ றது 
என்று கூறுகின்றனர்‌. மேலும்‌ மைட்டோஸிஸின்போது குரோ 
மேடின்‌ ஒன்றுசேர்ந்து தடிப்படைவதால்‌ 1₹11& உற்பத்தி நின்று 
விடுகிறது என்று கூறுகின்றனர்‌. இதனால்‌ குரோமேடின்‌, 
குரோமோஸோரம்‌ உருவில்‌ காணப்படும்போது 74 வை உற்பத்தி 
செய்வதில்லை என்பது பெறப்படும்‌. குரோமேடின்‌ என்ரறுல்‌, அது 
1784 புரதக்‌ கூட்டினைக்‌ குறிப்பிடுவதாகும்‌. 


மேலும்‌ பல ஆய்வுகள்‌ நிகழ்த்தியதில்‌ 15115 வைக்‌ கட்டு 
வதற்கான இடைப்‌ பொருள்களை நியூக்ளியோபிளாசப்‌ பகுதிதான்‌ 
ஏற்கிறது என்று கண்டனர்‌. குரோமேடின்‌, பெரிய குழுக்களாக 
அமையாத தியூக்ளியோ பிளாசப்‌ பகுதிகளில்தான்‌ மேற்கண்ட 
நிகழ்ச்சிகள்‌ நடை பெறுவதைக்‌ கண்டனர்‌. இதனால்‌ குரோமேடின்‌ 
குழுக்கள்‌ பெரிய அளவிற்குச்‌ சேர்ந்து காணப்படும்‌ பகுதிகளில்‌ 
4 உற்பத்தி நிகழ்வதில்லை என்பது பெறப்படும்‌. அதிகமான 
தடிப்பேரத குரோமேடின்‌ பகுதியே நக உற்பத்திக்கு 
உசிதமானது என்பதும்‌ தெளிவாகிறது. 


2714 நியூக்னியஸ்ஸில்‌ உற்பத்தியானபோது அது ஸைடோ 
பீளாசத்தை அடைகிறது. ஆனால்‌ நியூக்ளியஸ்ஸின்‌ சவ்வினைக்‌ 
கிழித்துக்கொண்டு செல்வதில்லை. சில ஆய்வாளர்கள்‌ 18744 
மூலக்கூறுகள்‌ நியூக்ளியோ பிளாசத்திலிருந்து ஸைடோ பிளாசத்‌ 
திற்குச்‌ செல்லும்போது நியூக்ளியஸ்ஸின்‌ உறைச்‌ சவ்வில்‌ காணப்‌ 
படும்‌ துளைகள்‌ வழியாகச்‌ செல்வதாகக்‌ கூறுகின்‌ றனர்‌. ஆனால்‌ 
இவை உயிருள்ள நியூக்ளியஸ்ஸின்‌ துவாரங்கள்தான்‌ என 
இன்னும்‌ தெளிவாகத்‌ தெரியவில்லை. 


என்டோபிளாஸ்மிக்‌ வலையோடு தியூக்ளியஸ்ஸுஈம்‌ தொடர்பு 
கொள்வது உறைச்‌ சவ்வுகளிடையே நிகழ்கின்றது. எனவே 
தியூக்ளியஸ்ஸின்‌ உறையை, என்டோபிளாஸ்மிக்‌ வலையின்‌ ஒரு 
சிறப்பான பகுதியா௫க்‌ கருதுகின்‌ நன்‌. ர 
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நியூக்கியோலலஸ்‌ (14001௦௦118) 


மியூக்ளியோலஸ்ஸைப்பற்றிப்‌ பத்து ஆண்டுகளாகப்‌ பல 
ஆய்வுகள்‌ நிகழ்ந்து வருகின்றன. நியூக்ளியஸ்ஸின்‌ பகுப்பின்‌ 
போது இவை மறைகின்றன. பகுப்பின்‌ முடிவில்‌ மறுபடியும்‌ 
தோன்றுகின்றன. 


இவைகளின்‌ செயல்கள்‌ இன்னும்‌ தெளிவாகத்‌ தெரியவில்லை, 
இதில்‌ நார்‌ மீபான்ற பொருள்களும்‌ மணிகள்‌ போன்ற பொருள்‌ 
களும்‌ காணப்படுகின்‌ றன. ஆனால்‌ அவற்றின்‌ வேதியியல்‌ தன்மை 
தெளிவாகத்‌ தெரியவில்லை. ்‌ 


ஆயினும்‌ நியூக்ளியோலஸ்களில்‌ 814 அதிகமாகக்‌ காணப்‌ 
படும்‌ பொருள்களின்‌ சேமிப்புக்‌ காணப்படுவதாகக்‌ கூறுகின்‌ றனர்‌. 
இத்தகைய பொருள்களைப்‌ புரோரிபோலோம்கள்‌ (9140௦80025). 


இந்தப்‌ புரோரிபோஸோம்களை நியூக்ளியோலஸ்‌ தயாரிக்‌ 
கின்றதா, அல்லது நியூக்ளியோபிளாசத்தில்‌ தயாரித்ததைச்‌ 
சேமித்து வைக்கின்றதா என்பது தெளிவாகத்‌ தெரியவில்லை, 
மைட்டாஸிஸ்‌ பகுப்பின்போது புரோரிபோஸோம்கள்‌ ஸைடோ 
பிளாசத்தை அடைகின்றன. அங்கு அவை ரிபோஸோம்களாக 
மாற்றப்பட்டு புரதச்‌ சேர்க்கையில்‌ பங்குபெறும்‌ பகுதிகளாகலாம்‌ 
என்று கருதப்படுகின்றது. 


நிபோலோம்கள்‌ (1410050125) 

ரிபோஸோம்கள்‌ என்டோபிளாஸ்மிக்‌ வலையிலும்‌, ஸைடோ 
பிளாசத்திலும்‌ காணப்படலாம்‌, ரிபோஸோம்கள்‌ பல குழுக்களாகக்‌ 
காணப்படும்‌ அமைப்பு பாலிரிபோஸோம்‌ (௦131100802) என்று 
அழைக்கப்படுகின்றது. இந்த அமைப்பில்‌ ரிபோஸோம்கள்‌ 
ஒன்றையடுத்து மற்றொன்றாகக்‌ காணப்படுகின்றன. வரிசையாக 
அவை மாற்று 8746 இழையின்மேல்‌ காணப்படுவது என்டோ 
பிளாஸ்மிக்‌ வலைச்‌ சவ்வின்மேல்‌ பொருந்தியபோதுதான்‌ தென்படு 
கிறது. இவை புரதச்‌ சேர்க்கையில்‌ ஈடுபடும்‌ செயலையே மேற்‌ 
கண்ட தோற்றம்‌ குறிக்கிறது. 


ஒவ்வொரு ரிபோஸோமும்‌ இரு சிறு அலகுகளைக்கொண்டிருக்‌ 
கின்றன. மாற்று 18]14&-வின்‌ இழை, மேற்கண்ட சிறு அலகு 
களுக்கு இடையிலுள்ள பள்ளத்தின்‌ வழியாகச்‌ செய்கிறதென்று 
கூறுகின்‌ றனர்‌. 


ரிபோஸோம்களின்‌ மேற்பரப்பில்‌ உற்பத்தியான புரதங்கள்‌, 
என்டோபிளாஸ்மிக்‌ வலையினுள்‌ புகுவ தாகக்‌ கண்டுபீடித்துள்ளனர்‌. 


16 தாவர வளர்சிதை மாற்றம்‌ 


இத்தகையதொரு நிலைமை விலங்கினங்களின்‌ செல்களிலுள்ள 
என்டோபிளாஸ்மிக்‌ வலையினுள்‌ நிகழ்வதாகக்‌ கூறுகின்றனர்‌. 
தாவரத்திலும்‌ இங்ஙனம்‌ திகழ்கிறதா என்று கண்டுபிடிக்க 
வேண்டுமென்று கருதுகின்றனர்‌. ஏனெனில்‌ மேற்‌ கண்ட 
உறுப்புகள்‌ தாவரத்திலும்‌ விலங்குகளிலும்‌ காணப்படுகின்‌ றன. 


என்டோபிளால்மிக்‌ வலை 


என்டோபிளாஸ்மிக்‌ வலை ஸைடோபிளாசத்தில்‌ காணப்படு 
கிறது. என்டோபிளாஸ்மிக்‌ வலைத்‌ துண்டுகள்‌ தட்டையான 
பைகளைப்போல்‌ காணப்படுகின்றன. அவற்றை ஸிஸ்டேர்னே 
(4௧௦) என்று அழைக்கின்றனர்‌ ; அல்லது அவற்றைத்‌ 
தட்டையான பைகள்‌ (8181121600 5905) என்றும்‌ கூறுகின்றனர்‌. 


சிறிய கருப்பு மணிகள்‌ ஸைடோபிளாசத்தில்‌ காணப்படு 
கின்றன. இவை ஸைடோபிளாசத்தின்‌ அடிப்படைப்‌ பொருளில்‌ 
(0850130112) காணப்படலாம்‌ ; அல்லது ஸணைடோபிளாசத்தில்‌ 
அமைந்துள்ள பல்வேறு அங்கங்களில்‌ ஒன்ரடான என்டோபிளாஸ்‌ 
மிக்‌ வலையின்‌ வெளிப்‌ பரப்பில்‌ (அதாவது ஸைடோபிளாசத்தை 
அடுத்துள்ள பகுதியில்‌) காணப்படலாம்‌. 


பிளால்மோஃ டல்மேடா (218-0௦2 4ய௨12) 


ஸைடோபிளாசத்தைச்‌ சுற்றி பிளாஸ்மா சவ்வு அமைந்திருக்‌ 
கிறது. இதுவும்‌ இரு சவ்வுகளாலாகியது. செல்‌ சுவரையொட்டி 
இந்தச்‌ சவ்வு செல்லுகிறது. செல்‌ சுவரின்‌ தடிப்பு ஒரே சீராக 
இருப்பதில்லையாகலால்‌ பிளாஸ்மா சவ்வும்‌ பல மேடுபள்ளங்களைக்‌ 
கொண்டிருக்கிறது. செல்களுக்கிடையே தொடர்பை ஏற்படுத்தும்‌ 
பகுதிகள்‌ பிளாஸ்மோடெஸ்மேடா (2122008218) என்று 
அழைக்கப்படுகின்றன, 


பிளாஸ்மோடெஸ்மேடா என்ற அமைப்புகள்‌ செல்சுவரிலுள்ள 
குழிகளின்‌' வழியாகக்‌ (7௦ய0ட ராக றர) சென்று மற்றொரு 
செல்வின்‌ ஸைடோபிளாசத்தில்‌ முடிகின்றன என்று குறிப்பிடு 


கின்றனர்‌. ஆனால்‌, இவற்றின்‌ அமைப்பு இன்னும்‌ தெளிவாகத்‌ 
தெரியவில்லை. 


பெரும்பாலும்‌ இவற்றின்‌ அமைப்பு ஒரு கால்வாய்‌ போன்று 
இருக்கவேண்டும்‌ என்று கருதுகின்றனர்‌. மேலும்‌ இந்தக்‌ கால்வா 
யின்‌ சவ்வு பிளாஸ்மா சவ்வின்‌ தொடராக அமைந்திருக்கிறது 
என்றும்‌ கூறுகின்‌ றனர்‌. இதனால்‌ இரண்டு செல்களின்‌ ஸைடோ 
பிளாசமும்‌ தெர்டர்புகொள்ள முடிகிறது. மேற்கண்ட அமைப்பில்‌ 
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பிளாஸ்மோடெஸ்மேடா ஒரு கால்வாய்‌ என்பதும்‌, அது பிளாஸ்மா 
சவ்வினால்‌ சூழப்பட்டிருக்கிறது என்பதும்‌ பெறப்படும்‌. இந்த 
அமைப்போடு என்டோபிளாஸ்மிக்‌ வலையின்‌ தொடர்ச்சியையும்‌ 
சேர்ப்பார்‌ உளர்‌. என்டோபிளாஸ்மிக்‌ வலை எங்ஙனம்‌ பிளாஸ்மோ 
டெஸ்மேடாவில்‌ காணப்படுகிறது என்பது தெளிவாகவில்லை. இந்த 
ஆய்வாளர்களின்‌ கருத்துப்படி என்டோபிளாஸ்மிக்‌ வலைகளும்‌ 
பிளாஸ்மோடெஸ்மா வழியாகச்‌ சென்று, ஒரு செல்லை மற்றொரு 
செல்லுடன்‌ இணைக்கின்றன. சைடோகைனிஸிஸ்‌:( 0910130515) 
என்ற நிகழ்ச்சிமில்‌ தாய்‌ செல்லின்‌ சைடோபிளாசத்தை இரண்‌ 
டாகப்‌ பிரிக்கும்‌ வகையில்‌ செல்தட்டு (11 01516) தோன்றுகின்றது 
என்று அறிவோம்‌. இங்கு என்டோபிளாஸ்மிக்‌ வலை அத்தகைய 
செல்‌ தட்டினைக்‌ கிழித்துக்கொண்டு செல்வதைப்‌ பார்த்திருக்‌ 
கின்றனர்‌. 

ஆனால்‌ என்டோபிளாஸ்மிக்‌ வலை மேற்கண்ட பிளாஸ்மோ 
டெஸ்மேடா அமைப்பில்‌ காணப்படுவதில்லை. ஏனெனில்‌ செல்‌ 
சுவரின்‌ குழிகளில்‌ உள்ள அமைப்புகளான பிளாஸ்மோடெஸ்‌ 
மேடாக்களை ஆய்ந்து பார்த்ததில்‌ அவற்றின்‌ மையப்‌ பகுதிகளில்‌ 
என்டோபிளாஸ்மிக்‌ வலைகளின்‌ சவ்வு அமைப்புகள்‌ தென்பட 
வில்லை. எனவே பிளாஸ்மோடெஸ்மேடா என்ற கால்வாய்களின்‌ 
வழியாக என்டோபிளாஸ்மிக்‌ வலைகள்‌ செல்கின்றனவா என்பதைத்‌ 
தெளிவாக ஆய்ந்தறிய வேண்டும்‌ 


டிக்டியோலோம்கள்‌ (1910::0200005) 2 

ஸைடோபிளாசத்தில்‌ பல குமிழிகள்‌ தென்படுகின்றன. இவை 
சவ்வு சூழ்ந்த அமைப்புகள்‌. இவை டிக்டியோஸோம்களுக்கு 
அருகில்‌ தெளிவாகத்‌ தென்படுகின்றன. டிக்டியோஸோம்களை த்‌. 
தாவர செல்களில்‌, ஒரு சில சந்தர்ப்பங்களில்தான்‌ சாதாரண 
நுண்ணோக்கியின்‌ வழியாகக்‌ காண முடியும்‌. 


எனவே அவற்றைப்பற்றிய கருத்துக்கள்‌ எலெக்ட்ரான்‌ 
நுண்ணோக்கியில்‌ காணும்‌ அமைப்பை அடிப்படையாகக்‌ கொண் 
டவை. 

ஒரு டிக்டியோசோம்‌ தட்டையான பைகள்‌ பல ஒன்‌ நின்மேல்‌ 
ஒன்று அடுக்கப்பட்டதுபோல்‌ காணப்படும்‌. 


இத்தப்‌ பைகள்‌ நடுப்புறத்தில்‌ தட்டையாக உள்ளன. ஒரு 
பையை எடுத்துக்கொண்டால்‌ அதன்‌ விளிம்புப்‌ பகுதிகளில்‌ பல 
துண்குழல்கள்‌ பின்னிக்கொண்டு காணப்படுகின்‌ றன. இத்தகைய 
அடுக்கு ஒன்றைக்‌ குறுக்கே வெட்டுவதாகக்‌ கொள்வோம்‌. இந்த 
வெட்டுத்‌ தோற்றமே படம்‌ 1.3-ல்‌ காணப்படுகிறது. இவற்றின்‌ 
2 
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நடுப்பகுதிகள்‌ இழைகள் போல்‌ தென்படுகின்றன. இவற்றின்‌ 
குறுக்களவு 704” என்று கணக்கிடுகின்‌ றனர்‌. இவைகளுக்கிடையே 
150&” இடைவெளிகள்‌ காணப்படுகின்றன. இந்த அமைப்புகளின்‌ 
செயல்கள்‌ இன்னும்‌ தெளிவாகவில்லை. 


ஒவ்வொரு டிக்டியோசோமிலும்‌ இரு நுனிகள்‌ இருப்பதாகக்‌ 
கூறுகின்றனர்‌. ஒரு நுனியில்‌ பைகளைத்‌ தோற்றுவித்தலும்‌ மறு 
நுனியில்‌ டிக்டியோஸோம்‌ குமிழிகளைத்‌ தோற்றுவித்தலும்‌ நிகழ்கிற 
தென்பர்‌. இதனால்‌ முதல்‌ பகுதி நுனியை இளம்‌ பகுதி என்றும்‌ 
குமிழிகளை உண்டாக்கும்‌ பகுதி நுனியை முதிர்ந்த பகுதி என்றும்‌ 
குறிப்பிடுகின்றனர்‌. குமிழிள்‌ ஸைடோபிளாசத்தில்‌ காணப்‌ 
படுவதாக முன்னரே கண்டோம்‌. 


கதிரியக்க குளுகோஸ்‌ சர்க்கரையை உபயோகித்து நிகழ்த்திய 
ஆய்வுகளில்‌ டிக்டியோசோம்கள்‌, செல்லுலோஸ்‌ கலப்பற்ற சில 
பாவிஸேக்கரைடுகளை உற்பத்தி செய்கின்றன என்று கண்டுபிடித்‌ 
துள்ளனர்‌, இந்த செல்லுலோஸ்‌ அற்ற பாலிஸேக்கரைடுகள்‌ (1101- 
061104051௦ ௦] வ்ம) சுவருடன்‌ சேர்க்கப்படுவதைக்‌ கீழ்‌ 
வருமாறு வர்ணிக்கின்‌ றனர்‌. 


டிக்டியோஸோம்‌ குமிழிகளில்‌ இவை உற்பத்தியாகின்றன. 
இந்தக்‌ குமிழிகள்‌ பிளாஸ்மா சவ்வுடன்‌ சேர்ந்து செல்‌ சுவரை 
அடைகின்‌ நன. 


செல்லின்‌ பிளாஸ்மா சவ்வுடன்‌ இவை இணைவது ஒரு குறிப்‌ 
பிடத்தக்க அம்சமாகும்‌. இதனால்‌ பிளாஸ்மா சவ்வின்‌ பரப்பு அதிக 
மாகிறது. அந்த மிஞ்சிய பரப்பைக்‌ குறைக்க பிக்னோஸைடோடிக்‌ 
(21000௦0௦6௦) குமிழிகள்‌ பிளாஸ்மா சவ்விலிருந்து தோன்றி 
ஸைடோபிளாசத்தினுள்‌ இழுத்துக்கொள்ளப்படலாம்‌. 


டிக்டியோசோம்களின்‌ எண்ணிக்கை செல்லுக்குச்‌ செல்‌ வேறு 
படுகிறது. ஆக்குத்‌ திசுக்கள்‌ அமைந்த வேரின்‌ நுனிப்‌ பகுதிகளி 
லுள்ள செல்களில்‌ 80 டிக்டியோசோம்கள்‌ காணப்படலாம்‌, சில 
ஆல்ஜி பாசிகளில்‌ காணப்படும்‌ பெரிய ரைஸாய்டு செல்களில்‌ 
90,000 டிக்டியோசோம்கள்‌ காணப்படலாம்‌. ஒவ்வொரு டிக்டியோ 
சோமிலும்‌ அமைந்த சிஸ்டேர்னேகளின்‌ எண்ணிக்கையும்‌(110%0%௰ 
௦1 பெக்சாாகம) அவற்றின்‌ அளவும்‌, டிகடியோசோம்‌ குமிழிகளின்‌ 
எண்ணிக்கையும்‌ செல்லின்‌ வயதிற்குத்‌ தக்கபடியும்‌, அதன்‌ செயலை 
ஒட்டியும்‌ வேறுபடுகிறது. 

பொதுவாகச்‌ சுவர்களைக்‌ கட்டும்‌ பணியில்‌ ஈடுபடும்‌ செல்களில்‌ 
இவற்றின்‌ எண்ணிக்கை அதிகமாகக்‌ காணப்படுகிறது. மேலும்‌ 


௨0 தாவர வளர்சிதை மாற்றம்‌ 


செல்‌ தட்டு உண்டாகும்‌ (0811 1616 1070181104) காலங்களில்‌, 
செல்லின்‌ சில தனிப்பட்ட பகுதிகளில்‌ டிக்டியோசோம்கள்‌ காணப்‌ 
படுகின்றன. 


டிக்டியோசோம்களின்‌ சிஸ்டெர்ன்‌ பகுதிகள்‌ என்டோபிளாஸ்‌ 
மிக்‌ வலைக்கு வெகு அருகாமையில்‌ தென்படுகின்றன. விலங்கினத்‌ 
தில்‌ என்டோபிளாஸ்மிக்‌ வலையிலுள்ள பொருள்கள்‌ டிக்டியோ 
சோம்களை அடைகின்றன. 


உயிருள்ள செல்களில்‌ டிகடியோசோம்கள்‌ இருப்பதைத்‌ திட்ட 
வட்டமாகத்‌ தெரிந்துகொண்டால்‌ தான்‌, அத்தகைய உறுப்புகளின்‌ 
வினைகளை இன்னும்‌ தெளிவாக வரையறுக்க முடியும்‌. 


எலெக்ட்ரான்‌ நுண்ணோக்கியின்‌ வழியாகக்‌ காணும்போது, 
இவை செல்‌ சுவரைக்‌ கட்டும்‌ பணியில்‌ ஒரு பகுதியையேனும்‌ 
செய்யலாம்‌ என்று தெரிகின்றது. 


இவையனைத்தையும்‌ ஆய்ந்து பார்க்கும்போது ஒரு சில 
மைக்ரான்‌ அளவில்‌ அடங்கும்‌ செல்லின்‌ அமைப்பில்‌ அதைவிட 
நுண்ணிய சிக்கலான அங்கங்கள்‌ பல அடங்கியிருப்பது புலனாகும்‌: 
அவை சீரிய முறையில்‌ அமைக்கப்பெற்றுள்ளன. இவற்றின்‌ 
நுணுக்கம்‌ இயற்கையின்‌ இிறனுக்கு ஒரு குறியீடாகும்‌, ஒரு 
செல்லின்‌ அமைப்பில்‌ அதன்‌ செயல்களும்‌ பிணைந்திருக்கின்‌ றன. 
எனவே அமைப்பும்‌ செயலும்‌ இணைபிரியா அம்சங்களாகின்‌ றன. 
புரோட்டோ பிளாசத்தின்‌ அங்கங்கள்‌ என்று அழைக்கும்‌ பசுங்‌ 
கணிகங்கள்‌, மைட்டோகோன்ட்ரியா, போன்றவைகளின்‌ அமைப்‌ 
பில்‌ எங்ஙனம்‌ அவற்றின்‌ செயல்களான ஒளிச்சேர்க்கையும்‌, 
சுவாசித்தலும்‌ இணைந்துள்ளன என்பதைப்‌ பின்னர்‌ காண்போம்‌. 


71& மூலக்கூறுகளும்‌ மேற்கண்ட முறைப்படி சீரிய செயல்‌ 
அமைப்புத்‌ திறனையுடையன. இவை மிக நுண்ணிய மூலக்‌ 
கூறுகள்‌. பசுங்கணிகம்‌ சாதாரண நுண்ணோக்கியில்‌ தென்படும்‌ ; 
ஆனால்‌ மேற்கண்ட (க மூலக்கூறுகளை எலெக்ட்ரான்‌ 
நுண்ணோக்கியில்தான்‌ எளிதில்‌ காண முடியும்‌. இவைகள்‌ ஒரு 
உயிரியின்‌ இயல்புகள்‌ அனைத்தையும்‌ நிச்சயிக்கின்றன என்று 
கண்டுள்ளனர்‌. எனவே அண்மைக்‌ கால அரிய படைப்புகளான 
கம்ப்யூட்டர்கள்‌ (மேறம(£:5) கூட நுணுக்கத்தில்‌ பின்னிட்டுப்‌ 
போகின்றன. ஏனெனில்‌ உயிரியக்கத்தின்‌ மாற்றங்கள்‌ அனைத்தும்‌ 
பின்னிப்‌ பிணைந்த, சிக்கலானதொரு அமைப்பாகும்‌. செல்லின்‌ 
அமைப்பில்‌ பல உறுப்புகள்‌ காணப்படுவதைப்‌ பார்த்தோம்‌. இவை 
களின்‌ செயலால்‌ உயிர்வேதியியல்‌ மாற்றங்கள்‌ திகழ்கின்றன. 
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தாவரங்கள்‌ உணவுப்‌ பொருள்களைக்‌ கட்டுகின்றன. வளர்மாற்றங்‌ 
களில்‌ பங்குகொள்கின்றன. தாம்‌ கட்டிப்‌ பொருள்களைச்‌ சிதைத்து 
சக்தியை வெளிக்கொண்டு வருகின்றன. ஏனெனில்‌, வளர்‌ சிதை 
மாற்றங்கள்‌ அனைத்திற்கும்‌ சக்தி தேவைப்படுகிறது. எனவே 
சிதை மாற்றங்களினால்‌ ஏராளமான சக்தி உற்பத்தி நிகழ்கிற 
தெனலாம்‌. தர என்ற உருவில்‌, உயிர்வேதியியல்‌ சக்தி 
(9108௦௨) வாது) வளர்சிதை மாற்றங்கள்‌ அனைத்திலும்‌ 
பங்கேற்பதைப்‌ பின்வரும்‌ பக்கங்களில்‌ காண்போம்‌. 


தாவர வாழ்க்கையே வளர்சிதை மாற்றத்தினால்‌ இயங்குகிற 
தெனலாம்‌. ஒரு சில தாவரங்கள்‌, பல நூறு ஆண்டுகள்‌ தளராது 
வளர்ந்து, வானளாவி நிற்பது, அவற்றின்‌ விந்தையான வளர்‌ 
சிதை மாற்றத்திற்கு ஒரு குறியீடாகுமல்லவா ! 


2. தாவரங்களில்‌ காணப்படும்‌ பொருள்கள்‌ 


உயிர்களின்‌ தோற்றம்‌, உயிர்களின்‌ வகைகள்‌ என்றெல்லாம்‌ 
குறிப்பிடும்போது உயிர்களில்‌ என்ன பொருள்கள்‌ காணப்‌ 
படுகின்‌ றன என்ற ஆர்வம்‌ எழலாம்‌. 

உயிரிகள்‌ பலதரப்பட்ட அங்ககப்‌ பொருள்களைக்‌ கொண்டிருக்‌ 
கின்றன. இவை உயிரிகளின்‌ மூலமாகத்தான்‌ கிடைக்கின்‌ றன. 
எனவே எந்த ஒரு அங்ககப்‌ பொருளை தாம்‌ கண்டெடுத்தாலும்‌ அது 
ஓர்‌ உயிரியினால்‌ தோன்றியது என்பதை வரையறுக்க முடியும்‌. 
ஆனால்‌ இன்று பல அங்ககப்‌ பொருள்களை ஆய்வுக்‌ கூடங்களில்‌ 
தயாரிப்பதை அறிவோம்‌. எனினும்‌ அவை மேற்கண்ட இயற்கை 
யான உயிர்களின்‌ அமைப்பை ஆய்ந்து உற்பத்தி செய்யப்பட்டவை 
யாகின்றன. மேலும்‌ இவை எளிய அமைப்பையுடைய பொருள்‌ 
களாகவே இருக்கின்றன. சிக்கலான அமைப்பையுடையவை 
கட்டப்படுதல்‌ அரிது. 

உயிர்களில்‌ பல அங்ககப்‌ பொருள்கள்‌ காணப்படுகின்‌ நன. 
செல்கள்‌ எனக்‌ குறிப்பிடப்படும்‌ சிறு அலகுகளை ஆய்ந்து 
பார்த்தால்‌ உயிர்களில்‌ காணப்படும்‌ அங்ககப்‌ பொருள்களின்‌ 
வகைகளை அறியலாம்‌, பல கச்சாப்‌ பொருள்களை உபயோகித்து 
பல சிக்கலான அங்ககப்‌ பொருள்களை செல்கள்‌ கட்டுகின்றன. 
ஒவ்வொரு தாவர உயிரியின்‌ தேவைகளும்‌ வேறுபடுகின்றன. 
பொதுவாக தாவரங்கள்‌ நீரையும்‌, ஒரு சில அங்ககப்‌ பொருள்‌ 
களையும்‌, அவைகளிலிருந்து கிடைக்கும்‌ நைட்ரஜன்‌, ஃபாஸ்‌ 
ஃபேட்டு கூட்டுப்‌ பொருள்களையும்‌, பல அனங்கக உப்புக்களையும்‌ 
பயன்‌ படுத்துகின்‌ றன. சூரிய ஒளியை உபயோகித்து தாவரங்கள்‌ 
தமக்குத்‌ தேவையான பல எண்ணிறந்த அங்ககப்‌ பொருள்களைத்‌ 
தயாரிக்கின்றன. ஆனால்‌ விலங்கினங்கள்‌ பொருள்களின்‌ 
சேர்க்கையில்‌ ஈடுபடும்‌ திறமையற்றன. அனங்ககப்‌ பொருள்களை 
உபயோகித்து கார்போஹைடிரேட்டுகள்‌, புரதம்‌, கொழுப்பு 
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போன்ற பொருள்களைக்‌ கட்டும்‌ சக்தி தாவரங்களில்தான்‌ காணப்‌ 
படுகிறது. இதனால்‌ விலங்கினம்‌ மேற்கண்ட உணவுப்‌ பொருள்‌ 
களைப்‌ பெறுவதற்குத்‌ தாவரங்களை நாடுகின்றன. 


உயிரிகளில்‌ சிறப்பாகக்‌ காணப்படுவது புரதமும்‌ நியூக்ளிக்‌ 
அமிலங்களுமாகும்‌. இவைகளில்‌ புரதங்கள் தான்‌ ஏராளமாகக்‌ 
காணப்படுபவை எனலாம்‌. புரதங்களில்‌, கட்டுமானப்‌ புரதங்கள்‌ 
எனவும்‌, கரையும்‌ புரதங்கள்‌ எனவும்‌ இரு வகைகள்‌ காணப்‌ 
படுகின்றன. இவைகளில்‌ முன்‌ கண்டவை சவ்வுகளிலும்‌, சவ்வு 
களால்‌ அமைக்கப்பெற்ற பசுங்கணிகங்களிலும்‌ மைட்டோ 
கோண்ட்ரியாவிலும்‌, மற்றும்‌ பல செல்களின்‌ அங்கங்களிலும்‌ 
காணப்படுகின்றன. கரையும்‌ தன்மை இவைகளுக்கு இல்லை. 
எனவே நீர்‌, அல்லது மற்றக்‌ கரைப்பான்௧களில்‌ இவை கரையா. 


கரையக்கூடியப்‌ புரதங்கள்‌ பெரிய மூலக்கூறுகளாக உள்ளன. 
1996-ல்‌ ஸ்பெட்பெர்க்‌ (822408) என்பவர்‌ ஒரு புதிய 
முறையைக்‌ கையாண்டு அத்தகைம புரதங்களின்‌ எடையை 
நிச்சயித்தார்‌. நீரில்‌ நாம்‌ மணலைக்‌ கலக்கினால்‌, பெரிய மண்‌ 
தூள்கள்‌ நீரில்‌ அழுத்திவிடுகின்றன. ஆனால்‌ லேசானவை 
மிதக்கின்றன. இங்ஙனம்‌ பெரிய துகள்கள்‌ நீரில்‌ அழுத்துவது 
புவிஈர்ப்பு சக்தியினால்‌ ஏற்படுகிறது. சென்ட்ரிப்யூஜ்களில்‌ இந்தப்‌ 
பண்பினை உபயோகித்து புரதங்கள்‌ போன்ற பொருள்களைப்‌ 
பிரித்தெடுத்தனர்‌. ஸ்பெட்பெர்கின்‌ திறனால்‌ ஏற்படுத்திய மேற்‌ 
கண்ட கருவி உருளை வடிவம்‌ கொண்டது. ஒரு செகண்டிற்கு 
ஆயிரம்‌ சுற்றுகள்‌ வீதம்‌ இதனைச்‌ சுற்றும்போது புரதங்கள்‌ 
படிந்துவிடும்‌ வேகம்‌ அதிகமாகிறது. அந்த வேகத்திலிருந்து 
புரதங்களின்‌ எடையை நிச்சமிக்கலாம்‌ என்று கண்டுபிடித்தார்‌. 


1867-ல்‌ ஹீமோகுளோபின்‌ (380100210011) என்ற புரதம்‌ 
படிகமாக்கப்பட்டது. படிகங்கள்‌ தோன்றும்போது அசுத்தங்கள்‌ 
அகற்றப்படுகின்றன. ஏனெனில்‌ அத்தகைய அசுத்தங்கள்‌ கரை 
சலிலேயே தங்கிவிடுகின்‌ றன. 


1990-ல்‌ கரையக்கூடிய புரதங்கள்‌ உயிர்‌ வேதியியல்‌ கிரியை 
களில்‌ பங்கு கொள்கின்றன என்று கண்டுபிடித்தனர்‌. பல 
ஆண்டுகளாக சில நுண்ணுயிர்களான ஈஸ்ட்டு செல்கள்‌ கார்போ 
ஹைடிரேட்டுகளை சிதைக்கும்‌ தன்மையைப்‌ பெற்றிருந்ததைக்‌ 
கண்டனர்‌. புக்னெர்‌ (3ம்‌) மேற்கண்ட ஈஸ்ட்‌ செல்களி 
விருந்து பிரித்தெடுத்த சாரமே சர்க்கரையை நொதிக்கச்‌ செய்‌ 
கிறது. கோதுமை மாவைப்‌ புளிக்க வைக்கிறது என்று கண்டு 
பிடித்தார்‌. , இதனால்‌ இவர்‌ உயிரற்ற பொருள்களும்‌ (செல்லின்‌ 


24 தாவர வளர்சிதை மாற்றம்‌ 
சூழ்‌ நிலையற்ற) உயிர்வேதியியல்‌ மாந்றங்களில்‌ பங்கு கொள்வதைக்‌ 
கண்டுபிடித்தர்ர்‌. என்ஸைம்‌ என்ற பதத்திற்கு 'ஈஸ்டில்‌' உள்ள 
பொருள்‌ என்று பெயர்‌. 


பின்னர்‌ பல நொதிகளின்‌ கிரியைகள்‌ தெளிவாயின. 


1926-ல்‌ ஸும்னர்‌ ($மரவாா) ஜேக்பீன்‌, என்ற அவரை 
இனத்தின்‌ விதைகளிலிருந்து பூரியேஸ்‌ என்ற புரதத்தினைத்‌ தனி 
யாகப்‌ பிரித்தெடுத்தார்‌. இது யூரியா, பஈ8)வை சிதைக்கும்‌ தன்மை 
யைப்‌ பெற்றிருத்தது. பல ஆய்வுகளின்‌ பயனாக நொதிகளும்‌ 
புரதங்களாலானவை எனக்‌ கண்டுபிடித்தனர்‌. 


ஹார்டனும்‌ யங்கும்‌ (182 & "ட்பயாஜி்‌ 1960-ல்‌ ஈஸ்டின்‌ 
சாரம்‌ சர்க்கரையை நொதிக்கச்‌ செய்கிறது எனவும்‌, அதனை 
டயலிஸிஸ்‌ (1018]4518) என்ற பகுக்கும்‌ முறைக்கு உட்படுத்தினால்‌ 
அத்தச்‌ சாரத்திலிருந்து தொதிக்கும்‌ தன்மை அகன்று விடுகிறது 
என்றும்‌ கண்டுபிடித்தனர்‌. மேற்கண்ட டயலிஸிஸ்‌ முறையில்‌, 
ஈஸ்ட்டு சாரத்தை ஒரு கூறு புகவிடும்‌ சவ்வு பைக்குள்‌ ஊற்றி 
தீருள்ள பாத்திரத்தில்‌ வைக்கவேண்டும்‌. பிறகு சவ்வு பையி 
லிருந்த அந்த சாரத்தை சர்க்கரையுடன்‌ சேர்த்தால்‌ சர்க்கரை 
தொதிப்பதில்லை. எனவே மேற்கண்ட சாரத்திலடங்கிய பெரிய 
மூலக்‌ கூறுகளோடு இணைத்திருத்த சிறிய மூலக்கூறுகள்‌ பிரிக்கப்‌ 
பட்டன என்பது தெளிவாகியது. இவை தனித்தனியே சர்க்‌ 
கரையை நொதிக்கச்‌ செய்வதில்லை. ஆனால்‌ இரண்டும்‌ சேர்ந்திருந்‌ 
தால்தான்‌ நொதிகளின்‌ கிரியைகள்‌ தடைபெறுகின்றன. எனவே 
தொதிகளாகிய புரதப்‌ பகுதிகளுடன்‌ சிறிய, புரதமற்ற மூலக்‌ 
கூறுகள்‌ இணைதநொதிகளாக வினைபுரிகின்றன என்று கண்டுபிடித்‌ 
தனர்‌, மேலும்‌ புரதப்பகுதிகள்‌ வெப்பநிலையால்‌ பாதிக்கப்படு 
கின்றன (167110120116). ஆனால்‌ இணைநொதிப்‌ பகுதிகள்‌ வெப்ப 
நிலையால்‌ பாதிக்கப்படுவதில்லை (7%௨ர௩௦:ு16). இத்தகைய 
இணைநொதிகள்‌ பல உயிர்வேதியியல்‌ கிரியைகளில்‌ பங்கு 
கொள்ளும்‌ (புரதம்‌) தொதிகளுக்குத்‌ ேேேவைப்படுகின்‌ றன. 


இத்தகைய இணைநதொதிகளில்‌ பல, வைட்டமின்‌ எனப்படும்‌ 
பொருள்களிலிருந்து தோன்‌ நியவையாகின்‌ றன. ஃபன்க்‌ என்‌ பவர்‌ 
இவைகளுக்கு வைட்டமின்கள்‌ என்று பெயரிட்டார்‌, அத்தகைய 
வைட்டமின்களில்‌ $ பிரிவைச்‌ சேர்ந்த நிகோடினிக்‌ அமிலம்‌ 
(28410௦004௦ 80100, ரைபோஃனளேவின்‌ (110111, பேன்டோ 
தினிக்‌ அமிலம்‌, தயாமின்‌ போன்றவையனைத்தும்‌ வளர்சிதை 
மாற்றங்களிலெல்லாம்‌ பங்குகொள்ளும்‌ தொதிகளுக்கு த தவ 
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தநொதிகளாகின்றன. எனவே இவைகளின்‌ சிறப்பு தெளிவா 
கின்றது. 


இங்ஙனம்‌ பலதரப்பட்ட வைட்டமின்கள்‌ கண்டுபிடிக்கப்‌ 
பட்டன. ர்‌ 


தாவரங்கள்‌ தமக்குத்‌ தேவைப்படும்‌ வைட்டமின்கள்‌ அனைத்‌ 
தையும்‌ தாமாகவே உற்பத்திசெய்கின்றன. ஈஸ்ட்‌ போன்ற 
நுண்ணிய தாவர உயிரிகள்‌ தமக்குத்தேவைப்படும்‌ வைட்டமின்கள்‌ 
அனைத்தையும்‌ உற்பத்தி செய்கின்றன. விலங்கினம்‌ வைட்டமின்‌ 
களின்‌ தேவையைத்‌ தம்‌ உணவினால்‌ ஈடுசெய்கின்‌ றன. அதாவது 
தாம்‌ உட்கொள்ளும்‌ உணவில்‌ குறிப்பதாகும்‌, வைட்டமின்களும்‌ 
சேரவேண்டும்‌ எனலாம்‌. பல நுண்ணுயிரிகள்‌, வைட்டமின்கள்‌ 
காணப்படும்‌ சூழ்நிலையில்‌ வளருகின்றன. எனவே புரதங்கள்‌ தம்‌ 
வினைகளுக்கு வைட்டமின்களைத்‌ துணைகொள்ளுகின்‌ றன எனலாம்‌. 
உயிரிகளில்‌ அடங்கியுள்ள பொருள்களில்‌ தலையாயவை புரதங்‌ 
களும்‌ அவற்றுடன்‌ இணையாக வினைபுரியும்‌ வைட்டமின்களும்‌ 
எனக்‌ கண்டோம்‌. இனி அத்தகைய புரதங்களின்‌ உருவ அமைப்‌ 
பென்ன என்பதை அறிவோம்‌. 


புரதம்‌ : 

புரதம்‌ பல சிறிய மூலக்‌ கூறுகளால்‌ கட்டப்பெற்ற பெரிய 
மூலக்கூறு (1௦130௨01). புரதத்தின்‌ அடிப்படை அலகு அமினோ 
அமிலம்‌ பகுதியாகும்‌. இதில்‌ இரு கார்பன்களும்‌, ஒரு நைட்ரஜ 
னும்‌, அவற்றின்‌ இணைக்கும்‌ அணுக்களும்‌ கீழ்வருமாறு அமைந்‌ 
துள்ளன. 


31 74 - நைட்ரஜன்‌ 
௮-0 ே - கார்பன்‌ 
0] ௦ - ஆக்ஸிஜன்‌ 
ந ௩௦ 11 - ஹைடிரஜன்‌ 
17% - பக்க சங்கிலி அல்லது ஒரு 
அணு. 


இத்தகைய சிறு அலகுகள்‌ பல அமைந்த சங்கிலித்‌ தொடரே 
புரதமாகும்‌. இவை ஒன்றுடன்‌ ஒன்று இணைந்து, *அமைடு 
இணைப்புகளை த்‌ தோற்றுவிக்கின்‌ றன. 


26 தாவர வளர்சிதை மாற்றம்‌ 
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படம்‌ 2.5 


புரதச்‌ சங்கிலியின்‌ ஒரு பகுதி. பக்க சங்கிலிகள்‌--&£, ௩, 1”. 


மேற்கண்ட தொடர்‌ அமைப்பில்‌ வரும்‌ அமினோ அமிலங்க 
ஞடைய தன்மை, பக்க சங்கிலிகளின்‌ அமைப்பினால்‌ வேறுபடு 
கின்றது. சுமார்‌ 20 வகை அமினோ அமிலங்கள்‌ உள்ளன. 


அமினோ அமிலங்களின்‌ வகை, அவை அழைத்திருக்கும்‌ 
வரிசை இவற்றை மாற்றுவதன்‌ மூலம்‌ எண்ணிறந்த வகைப்‌ புரதங்‌ 
களைக்‌ கிட்ட முடியும்‌. 


அமினோ அமிலங்களின்‌ தன்மையை நிச்சயிப்பவை அவற்றின்‌ 
பக்க சங்கிலிகள்‌ என்று கண்டோம்‌. ஒரு சில அமினோ அமிலங்கள்‌ 
நடுநிலை அமிலங்களாகக்‌ காணப்படுகின்‌ றன. அதாவது அவை 
அமிலமாகவும்‌ வினைபுரிவதில்லை ; காரமாகவும்‌ வினை புரிவதில்லை. 


அஸ்பார்டிக்‌ அமிலம்‌, குளுடாமிக்‌ அமிலம்‌ (49811௦ ௨௦14 ஊம்‌ : 

11821௦ 8010) போன்றவை அமிலத்‌ தன்மையைக்‌ கொண்டிருக்‌ 
கின்றன. லைஸைன்‌ (138105), ஆர்ஜினைன்‌ (காஜ்ர1ம௦) போன்‌ றவை 
காரத்‌ (8851௦) தன்மையைப்‌ பெற்றிருக்கின்றன. இதனால்‌ மேற்‌ 
கண்ட புரத சங்கிலித்தொடரின்‌ பல பகுதிகள்‌ வெவ்வேறு தன்மை 
யைப்‌ பெற்றிருக்கின்றன எனலாம்‌. அமிலமும்‌ காரமும்‌ ஒன்று 
சேர்ந்தால்‌ உப்பு உண்டாகிறது என அநிவோம்‌. புரதச்‌ சங்கிலி 
மடிந்தால்‌ அமிலப்‌ பகுதிகள்‌ காரப்‌ பகுதிகளோடு சேர்கின்‌ றன. 
அப்போது உப்பு போன்ற அமைப்புகள்‌ தோன்றுகின்றன. இத்‌ 
தகைய இணைப்புகளினால்‌ புரதச்சங்கிலி மடிந்து, அந்த மடிப்புக்கள்‌ 
நிலைத்து நிற்பது சாத்தியமாகிறது. 


ஸல்பர்‌ அணுக்களைக்‌ கொண்ட அமினோ அமிலங்களில்‌, 
ஸிஸ்டீன்‌ (08161௨) எனப்படும்‌அமினோ அமிலம்‌ ஒன்றாகும்‌. 
6பெப்டைட்‌” சங்கிலிகள்‌ ஒன்றாக இணைவதற்குக்‌ காரணமாக 
ஸிஸ்டீன்‌ பகுதிகளின்‌ ஸல்‌ஃபர்‌ அணுக்கள்‌ உதவுகின்்‌ றன, 


தாவரங்களில்‌ காணப்படும்‌ பொருள்கள்‌ 
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புரதங்களின்‌ அமைப்பைஅநிவதற்கு அவற்றைச்‌ சிறு பகுதி 


களாகச்‌ சிதைத்து, ஒவ்வொரு 
பகுதியிலும்‌ அமினோ அமிலங்கள்‌ 
காணப்படும்‌ முறையை அறிய 
வேண்டும்‌. 


மிகச்‌ சிறிய அமைப்பையுடை 
யது என அழைக்கப்படும்‌ இன்ஸ-௨ 
லின்‌ (றவ!) மூலக்கூறு 51 
அமினோ அமிலப்‌ பகுதிகளைக்‌ 
கொண்டிருக்கிறது. இதனை டாக்டர்‌ 
எஃப்‌. ஸேன்கர்‌ என்பவர்‌ ஆய்ந்த 
இிந்தார்‌. மேற்கண்ட 51 அமினோ 
அமிலப்‌ பகுதிகள்‌ இரு சங்கிலிகளில்‌ 
காணப்படுகின்றன. ஒன்றில்‌ 20 
அமினோ அமிலப்‌ பகுதிகளும்‌ 
மற்றொன்றில்‌ 51 அமினோ அமிலப்‌ 
பகுதிகளும்‌ காணப்படுகின்றன, 
இரண்டு சங்கிலிகளில்‌ காணப்படும்‌ 
ஸிஸ்டீன்‌ - ஸிஸ்டீன்‌ பகுதிகளி 
டையே 58-85 இணைப்புகள்‌ தோன்று 
கின்றன. ஒரே சங்கிலியிலும்‌ 5-5. 
இணைப்பு காணப்படுகிறது. இத்‌ 
தகைய 5-5 இணைப்பு தோன்று 
வதற்கு அந்த சங்கிலி மடிந்திருக்க 
வேண்டும்‌. (படம்‌ 2:1) இந்தப்‌ 
புரதம்‌ விலங்கு, மனிதன்‌ போன்ற 
உயிரிகளில்‌ காணப்படுகிறது. 
நீரிழிவு நோயாளிகள்‌ எனப்படு 
பவர்‌, மேற்கண்ட இன்ஸுலின்‌ 
உடலில்‌ இன்மையால்‌ சர்க்கரையை 
செரிக்க முடியவில்லை. இதனை ஈடு 


படம்‌ 5.7, 

ஃபீ-ஃபீளைல்‌ அலனைன்‌, வே-வேலைன்‌. 
அஸ்ஜி-- அஸ்பாரிஜின்‌, க்ஞுமை--க்ஞ்டை 
மன்‌, ஹிஸ்‌-ஹிஸ்டிடீன்‌, ல்யூ-ல்யூஸைன்‌, 
ஸிஸ்‌--ஸிஸ்டீன்‌, க்ஞ--க்ஞுடமேட்‌, ஸீர்‌- 
ஸீரைன்‌, அல--அலனைன்‌, டைரோ டை 
ரோஸின்‌, களை --க்காஸைன்‌. ஆர்ஜி-ஆர்ஜி 
ளைன்‌, த்ரி-த்ரியோளைன்‌, ப்ரோ-ப்ரோ 
லைன்‌, ஐல்யூ--ஐஸோல்யூஸைன்‌, ப்ரோ- 
ப்ரோலைன்‌-ஸல்‌ஃபர்‌ பாலம்‌. 


வீ டக்ள 
பு 

லே. கல்வ 

அஸ்கி டே 


வே 
க்ஞ்‌ லஷ 
அஷ்‌ டைரேர்‌ 
ப. தஸ 
க்‌ அ 
ட... அர்கி 
ஸில்‌--ஸ டரோ 
॥ 
க்ள்‌ டத்‌ 
க்ற அல்ஜி 
ஆர்ஜி 
க்ளை 
8 
ட்ரோ 
ரி 
ப்ரோ 
உல்‌ 
அமி 
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செய்வதற்கு விலங்கிலிருந்து எடுத்த இன்ஸுலினை உபயோகிக்‌ 
கின்றனர்‌. இதனால்‌ இவர்கள்‌ நீண்டநாள்‌ வாழமுடிகிறது. 


ரிபோநியூக்ளியேஸ்‌ (810௦11௦1௦8) என்ற மற்றொரு 
புரதத்தின்‌ அமைப்பினை ஹிர்ஸ்‌ ஸ்டீன்‌, ஸ்டான்‌ ஃபோர்ட்மூர்‌ 
என்ற மூவர்‌ கண்டறிந்தனர்‌. இது இன்ஸுலின்‌ மூலக்கூ றினை விட 
இரு மடங்கு பெரியது. இதில்‌ 1284 அமினோ அமிலப்‌ பகுதிகள்‌ 
காணப்படுகின்றன. இவை அனைத்தும்‌ ஒரே சங்கிலியில்‌ அமைத்‌ 
துள்ளன. இது பல முறை மடிந்து காணப்படுகிறது. 


இங்ஙனம்‌ பல புரத வகைகளை ஆய்ந்ததில்‌ உண்மை ஒன்று 
வெளிப்பட்டது. சான்றாக இன்ஸூலின்‌ மூலக்கூறு விலங்குகளில்‌ 
காணப்படுவதாகக்‌ கண்டோம்‌. ஆனால்‌ பசு, பன்றி, ஆடு போன்ற 
உயிரிகளில்‌ இன்ஸுலின்‌ மூலக்கூறின்‌ அமைப்பில்‌ வேற்றுமை 
காணப்படுகிறது. இந்த வேற்றுமை அமினோ அமிலங்களின்‌ 
எண்ணிக்கையையோ புரதங்கள்‌ மடிக்கப்பட்டிருக்கும்‌ விதத்‌ 
தையோ பொறுத்துத்‌ தோன்றவில்லை. கீழ்வரும்‌ முறைப்படி ஒரு 
சில அமினோ அமிலப்‌ பகுதிகளுக்கும்‌ பதில்‌ வேறு சில அமினோ 
அமிலப்‌ பகுதிகளில்‌ காணப்படுகின்றன. படம்‌ 2.1 இரண்டாவது 
சங்கிலியின்‌ இடைப்‌ பகுதியில்‌ இந்த வேற்றுமையுள்ள து. 


பசு பன்றி ஆடு 
அலலைன்‌ த்ரியோனைன்‌ ட 
| 
க்ளைஸைன்‌ ஸீரைன்‌ ஸீரைன்‌ 
| ்‌ 
வேலைன்‌ ஐஸோல்யூலைன்‌ வேலைன்‌ 


எனவே பசுவில்‌ அலனைன்‌ காணப்படும்‌ இடத்தில்‌ பன்றியி 
னுடைய இன்ஸூலின்‌ மூலக்கூறு த்ரியோனைனைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌. 
பசு க்ளைஸைன்‌ என்ற அமினோ அமிலத்தைப்‌ பெற்றிருக்கும்‌ 
இடத்தில்‌ பன்றியும்‌ ஆடும்‌ ஸீரைனைப்‌ பெற்றிருக்கின்றன. 
பசுவும்‌ ஆடும்‌ வேலைன்‌ என்ற அமினோ அமிலப்‌ பகுதியைப்‌ 
பெற்றிருக்கும்‌ இடத்தில்‌ பன்றி ஐஸோல்யூஸைனைப்‌ பெற்‌ 
நிருக்கும்‌. புரத மூலக்கூறுகளின்‌ தன்மை (அதாவது 
சர்க்கரையைச்‌ செரித்தல்‌) ஒன்றாக இருந்தபோதும்‌, அவற்றின்‌ 
அமைப்பில்‌ மேற்கண்ட வேறுபாடுகள்‌ இருப்பதைக்‌ காண்கிறோம்‌. 


அமினோ அமிலப்‌ பகுதிகள்‌ புரதச்‌ சங்கிலிகளில்‌ காணப்படும்‌ 
இடத்தைமட்டும்‌ அறிந்தால்‌ போதாது, அவற்றின்‌ உருவ 
அமைப்பினையும்‌ அறிய வேண்டும்‌. எக்ஸ்‌ கதிர்களை (38-00 


புரதப்‌ படிகங்களின்மேல்‌ செலுத்தினர்‌. படிகம்‌ என்பவை மூலக்‌ 
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கூறுகளின்‌ ஒழுங்கான சீரமைப்பைக்‌ காட்டுகின்றன. எக்ஸ்‌ 
கதிர்கள்‌ இதனை ஊடுருவிச்‌ செல்லும்போது அவை பல திக்குகளில்‌ 
சிதறடிக்கப்படுகின்‌்றன. இங்ஙனம்‌ பல மூலக்கூறுகளினால்‌ சிதறடிக்‌ 
கப்பட்ட ஒளிக்கற்றையின்‌ கோலம்‌ புகைப்படத்‌ தட்டுகளில்‌ 
(4௦10ஜற1ம்‌௦ ற1816) பதிக்கப்படலாம்‌. மேற்கண்ட அமைப்பி 
விருந்து, அடுத்து அடுத்து வரும்‌ அமினோ அமிலப்‌ பகுதிகளின்‌ 
உருவ அமைப்பினை நிச்சயிக்கலாம்‌, இந்த ஆய்வு முறையை 
“நப ரது பெர க௦01௦0 8000105 ' என்றழைக்கின்றனர்‌. புரத மூலக்‌ 
கூறின்‌ சிக்கலான அமைப்பினால்‌ மேற்கண்ட முறைப்படி ஆய்தல்‌ 
கடினமாகிறது என்று கூறுகின்றனர்‌. எனினும்‌ ஹீமோ 
குளோபின்‌ மூலக்கூறின்‌ அமைப்பினை டாக்டர்‌ எம்‌, எஃப்‌, 
பெருட்ஜ்‌ (டட. 38. 11, எம) என்பவரும்‌, மையோகுளோபின்‌ 
(089௦210%00ப்‌ மூலக்கூறு அமைப்பினை டாக்டர்‌ ஜே. ஸி. கென்ட்ரூ 
௫. 7. 0. 820) என்பவரும்‌ கண்டறிந்தனர்‌. * 


பலவகைப்‌ புரதங்கள்‌ நொதிகளாக வினை புரிகின்றன என்று 
அறிவோம்‌. உயிர்‌ வேதிமியல்‌ மாற்றங்களில்‌ இவை பங்கு கொள்‌ 
கின்றன. அவைகளைக்‌ கிரியா ஊக்கிகள்‌ என்றும்‌ அழைப்பர்‌. 
தளப்‌ பொருள்களோடு அவை இணைந்து மேற்கண்டபடி உயிர்‌ 
வேதியியல்‌ கிரியைகளை நிகழ்த்துகின்றன. இதற்கென புரத 
அமைப்பில்‌ * கிரியா மையங்கள்‌ ' (௦0176 0௦0065! காணப்படுதல்‌ 
வேண்டும்‌. அத்தகையப்‌: பகுதிகளோடு தளப்‌ பொருள்கள்‌ 
இணைந்தால்கான்‌ அவற்றின்‌ அணுக்களிடையே காணப்படும்‌ 
இணைப்புகளில்‌ மாற்றம்‌ அல்லது வெளிப்புறத்திலுள்ள அணுக்‌ 
களின்‌ சேர்க்கை போன்ற பல உயிர்‌ வேதியியல்‌ மாற்றங்கள்‌ நிகழ 
முடியும்‌. இத்தகைய மையங்களின்‌ இயற்கையை அறியோம்‌. 
இந்த மையங்கள்‌ ஒத்த அமைப்பில்‌ பல பொருள்கள்‌ காணப்பட்ட 
போதும்‌ அவற்றில்‌ தம்‌ வினைகளுக்குரிய பொருளைத்‌ தேர்த்‌ 
தெடுக்கும்‌ கூர்மையைப்‌ பெற்றிருக்கின்‌ றன. 


கார்போஹைடிரேட்டு 

உயிர்‌ வேதியியல்‌ மாற்றங்களைக்‌ கண்டறிவதில்‌ விலங்கிலும்‌, 
தாவரத்திலும்‌ புரதங்களைத்‌ தவிர கார்போஹைடிரேட்டுகளே 
கார்பன்‌ கூட்டுப்‌ பொருள்களில்‌ “முக்கியமானவை என்று எமில்‌ 
ஃபிஷர்‌ (8011 17150167 1690) குறிப்பிட்டார்‌. 


கார்போஹைடிரேட்டு என்ற பெயர்‌ பண்டைய நம்பிக்கையைப்‌ 
பிரதிபலிப்பதாகும்‌. அப்போது ஹைடிரஜனும்‌, ஆக்ஸிஜனும்‌ 2:4 
என்ற விகிதத்தில்‌ இருந்தால்‌ அவைகளை ஹைடிரேட்டுகள்‌ என்று 
கருதவேண்டும்‌ என்று கருதினர்‌. சூக்ரோஸ்‌, குளுகோஸ்‌, தரசம்‌ 
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போன்றவற்றின்‌ அமைப்பில்‌ மேற்கண்ட கருத்து ஏற்றுக்‌ 
கொள்ளப்பட்டாலும்‌ ரேம்னாஸ்‌ (1313802055 பேம,0,) போன்ற 
வற்றில்‌ ஹைடிரஜன்‌, ஆக்ஸிஜன்‌ விகிதம்‌ வேறுபடுகின்றது. 
எனினும்‌ இவற்றிற்குக்‌ கார்போஹைடிரேட்டு (00௦1347816) 
என்ற பெயரையே அளித்துள்ளனர்‌. 


கார்போஹைடிரேட்டுகளை மூன்று பிரிவின்கீழ்‌ வகைப்படுத்தி 
யுள்ளனர்‌. குளூகோஸ்‌, ஃப்ரக்டோஸ்‌ எனப்படுபவை தனிச்‌ 
சர்க்கரைகள்‌ (140005801211265) எனவும்‌, பத்து சர்க்கரை மூலக்‌ 
கூறுகளுக்கு குறைவான மூலக்கூ.றுகளைக்‌ கொண்ட பல சர்க்கரை 
களின்‌ கூட்டுகளைச்‌ சிறுகுழு சர்க்கரைகள்‌ (01120$800182110465) 
எனவும்‌, தரசம்‌, ஸெல்லுலோஸ்‌ போன்ற பல சர்க்கரைக்‌ கூட்டு 
களில்‌ நூற்றுக்கணக்கான தனிச்‌ சர்க்கரை மூலக்கூறுகளைக்‌ 
கொண்டுள்ளதால்‌ பல கூறு சர்க்கரைகள்‌ (1௦1/880011811065) 
எனவும்‌ அழைத்தனர்‌. “சிறுகுழுச்‌ சர்க்கரைகளில்‌” காணப்படும்‌ 
தனிச்‌ சர்க்கரைகளின்‌ எண்ணிக்கையை எளிதில்‌ கூறும்‌ வகையில்‌ 
அவற்றை இருகூறு சர்க்கரைகள்‌ (145800811025) அல்லது நான்கு 
கூறு சர்க்கரைகள்‌ (7161785௧0018114௦6) எனக்‌ குறிப்பிடலாம்‌. 
ஏனெனில்‌ அவற்றின்‌ எண்‌ ணிக்கை பத்துக்கும்‌ உ ட்பட்டிருக்கிறது. 
குளூகோஸ்‌ என்றால்‌ கிரேக்க மொழியில்‌ இனிப்பு என்று பொருள்‌. 
லத்தீன்‌ மொழியில்‌ ஃப்ரக்டஸ்‌ (1௦௩6) என்ற பதத்திற்குப்‌ 
பழங்களில்‌ உள்ள சர்க்கரை என்று பொருள்‌. 


குளுகோஸு*ம்‌, ஃப்ரக்டோஸுழ்‌ 


புதிய வகைப்‌ பாட்டியலின்படி ஆல்டிஹைட்‌ பகுதியைக்‌ 
கொண்ட ஆறு கார்பன்கள்‌ அமைப்புடைய குசூகோஸை ஆல்டோ 
ஆறு கார்பன்‌ சர்க்கரை (&1040116%080) என்று அழைக்கின்றனர்‌. 
ஃப்ரக்டோஸ்‌ சர்க்கரை இரண்டாவது கார்பனில்‌. கார்பொனைல்‌ 
(கேு1) பகுதியைக்‌ கொண்டிருப்பதால்‌ அது கீடோ ஆறு 
கார்பன்‌ சர்க்கரை (1821016050) என்று அழைக்கப்படுகிறது. 
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குஞ்கோஸ்மூலக்கூறு ஆப்டக்டோஸ்‌ 


தாவரங்களில்‌ காணப்படும்‌ பொருள்கள்‌ 91 


குளுகோஸ்‌ சர்க்கரை மற்ற கார்போஹைடிரேட்டுகள்‌ 
அனைத்திலும்‌ சிறப்பானதாகும்‌. ஏனெனில்‌ உயிர்கள்‌ அனைத்தும்‌ 
குளுகோஸ்‌ சர்க்கரை உருவிலுள்ள கார்போஹைடிரேட்டை 
உயிர்‌ வேதியியல்‌ மாற்றங்களில்‌ பயன்படுத்துகின்றன. எனவே 
தரசம்‌, சூக்ரோஸ்‌, கேலக்டோஸ்‌, (0821801056), மேன்னோஸ்‌ 
விலங்குகளில்‌ களை கோஜன்‌ (01:00201) போன்ற கார்போஹைடி 
ரேட்டுகள்‌ அனைத்தும்‌ குளுகோஸ்‌ உருவிற்கு மாற்றப்படுகின்‌ றன. 
பின்னர்தான்‌ வளர்சிதை மாற்றங்களில்‌ அவை ஈடுபடுத்தப்‌ 
படுகின்றன. மேலும்‌ தரசம்‌, ஸெல்லுலோஸ்‌, க்ளைகொஜன்‌ 
என்ற பல சர்க்கரைகளைக்கொண்ட மூலக்கூறுகள்‌ குளுகோஸ்‌ 
சர்க்கரை மூலக்கூறுகளால்‌ கட்டப்பட்டவை. எனவே அவற்றின்‌ 
சிறு அலகுகள்‌ குளுகோஸ்‌ மூலக்கூறுகளாகின்றன. அத்த 
உருவில்‌ அவை பயன்‌ தரும்‌ சேமிப்புப்‌ பொருள்களாகின்‌ றன. 


கார்போஹைடிரேட்டுகளைப்பற்றி 1884-ல்‌ எமில்‌ ஃபிஷர்‌ 
(11 715006) ஆய்த்தறியத்‌ தொடங்கினார்‌. 


ஃபிஷர்‌. ஹேவொர்த்‌, ஹட்ஸன்‌ முதலியவற்றின்‌ உழைப்‌ 
பினால்‌ குளுகோஸ்‌ சர்க்கரை ஆறு கார்பன்கள்‌ கொண்ட வளையம்‌ 
என்று நிச்சயிக்கப்பட்டது. ஆக்ஸிஜன்‌ அணு கார்பன்‌ யும்‌, 5யும்‌ 
இணைப்பதால்‌ வளைய அமைப்பு தோன்றுகிறது. ஃப்ரக்டோஸ்‌ 
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படம்‌ 2.8. ருளுகோஸ்‌ சர்க்கரையின்‌ வளையங்கள்‌ 


சர்க்கரையின்‌ வளையம்‌ ஃப்யூரனோஸ்‌ வளையம்‌ எனப்படுகிறது. 
குளூகோஸ்‌, பைரனோஸ்‌ வளைய அமைப்பில்‌ காணப்படுகிறது. 
இங்கு ஃப்யூரனோஸ்‌ அமைப்பில்‌ கார்பன்‌ 1ம்‌, கார்பன்‌ 4-ம்‌ 
ஆக்ஸிஜன்‌ அணுவால்‌ இணைக்கப்பட்டுள்ளன. 
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படம்‌ 2.4. ஃப்யூரனோஸ்‌ வளையம்‌ 


பல கூறு சர்க்கரைகள்‌ (௦15758001211068) 


பல கூறு சர்க்கரைகள்‌, தரசம்‌, ஸெல்லுலோஸ்‌ போன்ற 
பொருள்களைக்‌ குறிக்கின்றன. இவை சேமிக்கப்படும்‌ உருவிலும்‌, 
சொல்லின்‌ உருவத்தைக்காட்டும்‌ அங்கங்களாகவும்‌ இருக்கின்‌ றன. 


அரிசி, கிழங்குகள்‌, கோதுமை போன்ற தானிய வகைகள்‌, 
பருப்புகள்‌ பொதுவாகக்‌ குறிப்பிட வேண்டுமானால்‌ விதைகள்‌ 
அனைத்திலும்‌ தரசம்‌ சேமிப்புப்‌ பொருளாகக்‌ காணப்படுகிறது. 
செல்‌ சுவர்கள்‌ அனைத்திலும்‌ ஸெல்லுலோஸ்‌ காணப்படுகிறது. 
இவைகளின்‌ நீர்‌ இணைத்தல்‌ நிகழ்ச்சிமில்‌ ஒரே வகை தனிச்‌ 
சர்க்கரைகள்‌ தோன்றுகின்றன. தரசம்‌, ஸெல்லுலோஸ்‌ 
க்ளைகொஜன்‌ போன்றவை சிதைவுறும்போது குளுகோஸ்‌ மூலக்‌ 
கூறுகளாகப்‌ பிரிகின்றன. இவைகளை குளூகன்ஸ்‌ (010285) 
என்று குறிப்பிடுகின்றனர்‌. ஏனெனில்‌ இவை குளுகோஸ்‌ பகுதி 
களைக்‌ கொண்டவை. 


மேனோஸ்‌ என்ற தனிச்‌ சர்க்கரை அலகுகளாகப்‌ பிரியும்‌ பல 
கூறு சர்க்கரைகளை மேனன்கள்‌ (148௦௨8) என்று குறிப்பிடு 
கின்றனர்‌. 

ஒரே தனிச்‌ சர்க்கரை வகையில்‌ இல்லாமல்‌ பலதரப்பட்ட 
தனிச்‌ சர்க்கரைகளால்‌ ஆன, பல கூறு சர்க்கரைகளில்‌ சில 
பிசினிகள்‌, ம்யூஸிலேஜ்‌ போன்ற பொருள்கள்‌ எனப்படுகின்‌ றன. 


இவை ஒன்று அல்லது அதற்கு மேற்பட்ட தனிச்‌ சர்க்கரைகளையும்‌ 
யூரோனிக்‌ அமிலத்தையும்‌ கொண்டிருக்கின்றன. 


ஸெல்லுலோல்‌ ((8110105௦) 


தாவர செல்களின்‌ அமைப்பில்‌ ஒரு சிறப்பு காணப்படுகிறது. 
என்றால்‌ அது அவைகளுக்கு அரணாக அமைந்த செல்‌ சுவர்களைக்‌ 
குறிப்பிடலாம்‌. இவைகள்‌ ஸெல்லுலோஸ்‌ என்ற கார்போஹைடி 
ரேட்டினால்‌ கட்டப்பெற்றவை. . ஸெல்லுலோஸ-*ம்‌ தரசத்தைப்‌ 
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போன்று பல கூறு சர்க்கரைகளால்‌ ஆகியது. பருத்திப்‌ பஞ்சில்‌ 
90 சதவீதம்‌ ஸெல்லுலோஸ்‌ காணப்படுகிறது. ஸெல்லுலோஸின்‌ 
சிறு அலகுகள்‌ குளுகோஸ்‌ சர்க்கரைகளாகும்‌. விலங்கோ 
மனிதனோ ஸெல்லுலோஸை செரிக்கின்றன. தழைகளை உண்டு 
வாழும்‌ கால்நடைப்‌ பிராணிகளின்‌ குடலில்‌ காணப்படும்‌ 
நுண்ணுயிர்கள்‌ ஸெல்லுலோஸைச்‌ சிதைக்கும்‌ நொதிகளினால்‌ 
அதைச்‌ சிதைக்கின்றன. சுமார்‌ 3000 குளுகோஸ்‌ பகுதிகளுக்கும்‌ 
மேற்பட்டவை ஒரு நீண்ட ஸெல்லுலோஸ்‌ சங்கிலியில்‌ காணப்‌ 
படுகின்றன. எனவே ஸெல்லுலோஸ்‌ மூலக்கூறுகள்‌ இழை 
அமைப்பையுடையவை என்பது இதனால்‌ பெறப்படும்‌. 


தரசம்‌ (51க7௦11) : 

குரசம்‌, விதை, வேர்‌, கனி போன்ற பகுதிகளில்‌ மணிகளாகக்‌ 
காணப்படுகின்றன. இது தாவரங்களில்‌ சேமிக்கப்படும்‌ உண 
வாகிறது. தாவரங்களின்‌ தேவைக்கென (சுவாசித்தல்‌) எடுத்துக்‌ 
கொள்ளப்படுகின்றன. அல்லது விதைகள்‌ முளைத்தலின்போது 
தேவைப்படுகின்றன. விலங்கும்‌, மனிதனும்‌ தரசத்தினை முக்கிய 
உணவாகக்‌ கொள்ளுவது எதற்காகவெனில்‌, மேற்கண்ட கார்போ 
ஹைடிரேட்டினைச்‌ சிதைத்துச்‌ சக்தியை உற்பத்தி செய்யும்‌ 
கொதிகள்‌ மேற்கண்ட உயிரிகளில்‌ காணப்படுவதேயாகும்‌.ஸெல்லு 
லோஸ்‌, மரத்தில்‌ 50 சதவீத அளவென்றால்‌, ஸெல்லுலோஸி 
லிருந்து சர்க்கரையை உற்பத்திசெய்தல்‌ எவ்வளவு சிறந்த முயற்சி 
யாகும்‌! 

தரசம்‌ அமைலோஸ்‌ (கயடி1056)) அமைலோ பெக்டின்‌ (க௱ு1௦- 
60111) என்ற இரு பொருள்‌ கலவையாகும்‌. அமைலோஸ்‌ பகுதி 
யில்‌ சுமார்‌ 900 குளுகோஸ்‌ பகுதிகள்‌ காணப்படுகின்றன. இவை 
ஒன்றோடொன்று இணைந்து சங்கிலித்‌ தொடராகக்‌ காணப்படு 
கின்றன. அமைலோஸ்‌ சங்கிலி, ஸெல்லுலோஸ்‌ சங்கிலியைப்‌ 
போல்‌ காணப்படாமல்‌ சுருள்‌ வடிவிலும்‌ இருக்கலாம்‌, சுருளின்‌ 
ஒவ்வொரு சுற்றிலும்‌ ஆறு குளுகோஸ்‌ அலகுகள்‌ காணப்படு 
கின்‌ றன. 

அமைலோபெக்டின்‌ (க்றாரு/00௦010) என்ற பகுதியில்‌ 
1900-லிருந்து 8000 வரை எண்ணிக்கையில்‌ குளூகோஸ்‌ மூலக்‌ 
கூறுகள்‌ சேர்ந்துள்ளன. பதினொன்று அல்லது பன்னிரண்டு 
குளூகோஸ்‌ மூலக்‌ கூறுகளைக்கொண்ட பகுதிகள்‌ கிளைகளைப்‌ 
போன்று ஒன்று சேர்ந்துள்ளன. எனவே இதனைச்‌ சிறுசிறு 
கிளைகளைக்கொண்ட அமைப்பு எனலாம்‌. தரசத்தில்‌ அமை 
லோஸுஒம்‌ அமைலோபெக்டினும்‌ 99 ௪த வீதம்தான்‌ காணப்படு 
கின்றன. எஞ்சியுள்ள ஒரு சத வீதம்‌ பிற பொருள்களால்‌ ஆகியது, 

ம்‌] 


94 தாவர வளர்சிதை மாற்றம்‌ 


இது தரசத்திற்குத்‌ ரசம்‌ வேறுபடுறது. இது தரசமணிகளின்‌ 
உருவ அமைப்பை நிச்சயிப்பதில்‌ பெரிதும்‌ உதவுகின்றது. தரசு 
மணிகளின்‌ படிக உருவத்தி திலுள்ள நீர்‌ காரணமாகிறது. 





திற்கு 2 
நீர்‌ அகற்றப்படுமேயானால்‌ அதன்‌ படிக உருவம்‌ மறைந்து 
விடுகின்றது. 


ர்‌ 


பல தரச௪ வகைகளில்‌ சிறிதளவு கொழுப்பு அமிலங்களும்‌ 
உள்ளன. ஆனால்‌ அவை தரசத்துடன்‌ இணைந்திருக்கின்‌ றனவா 
அல்லது அவை தரசத்தின்மேல்‌ ஒட்டிக்கொண்டிருக்கின்‌்றனவா 
என்பது தெளிவாகவில்லை. 


ஒரு சில தரசமணிகளில்‌ ஃபாஸ்‌ஃபேட்டும்‌ காணப்படுகிறது. 
உருளைக்கிழங்கின்‌ தரசமணிகளில்‌ ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌, தரசத்துடன்‌ 
சேர்‌ ந்திருக்கிறது. 


தரசமணிகளில்‌ காணப்படும்‌ மேற்கண்ட கார்போஹைடிரேட்டு 
அல்லாத பொருள்களின்‌ வினை என்னவென்பது தெளிவாகவில்லை. 


லிபிடுகள்‌ : 


விபிடுகள்‌ பலதரப்பட்ட கூட்டுப்பொருள்கள்‌ என்று கூறலாம்‌. 
இவை கொழுப்பு அமிலங்களிலிருந்து தோன்றியவை. இவை 
நீரில்‌ கரையா, வெவ்வேறு அளவில்‌ பல கொழுப்பு கரைப்பான்‌ 
களில்‌ கரைகின்றன. கரைப்பான்களில்‌ முக்கியமானவை அஸி 
டோன்‌ (%௦௦(௦06), சாராயம்‌ (&1௦0101), ஈதர்‌ (௭), பெட்‌ 
ரோலியம்‌ ஈதர்‌, குளோரோஃபார்ம்‌ (01௦0௦10100), கார்பன்‌ டெட்‌ 
ராகுளோரைடு (கேோு௦ 1611௧ 01107106௦0. 


லிபிடுகளில்‌ எளிய அமைப்புடையவை கொழுப்பு, எண்ணெய்‌, 
சமெழுகு போன்றவையாகும்‌. சிக்கலான, பல கூறு அமைப்புடை 
யவை, ஃபாஸ்‌ஃபாடிடில்‌ கூட்டுப்பொருள்கள்‌ (௩௦31811031 
00008) அல்லது கிளிஸரோ ஃபாஸ்‌ஃபாடைடுகள்‌ (0154067௦0 
௩௦81௧114௦5) எனப்படுகின்‌ றன . 


ஸ்டீரால்கள்‌ (516015) : 


தாவர ஸ்டீரால்களை ஃபைடோஸ்டீரால்கள்‌ என்று அழைக்‌ 
கின்றனர்‌. ஸ்டீரால்கள்‌ கொழுப்புக்‌ கரைப்பான்க௧களில்‌ கரைவ 
தில்லை. மேற்கண்ட ஃபைடோஸ்௩ீரால்கள்‌, ஸைட்டோஸ்டீரால்‌, 
எர்கோஸ்டீரால்‌ என்‌ ந ஸ்டீரால்‌ வகைகளைக்‌ குறிப்பிடும்‌ பொதுப்‌ 
பெயராகும்‌. எர்கோஸ்டீரால்‌ அல்ட்ரா வயலட்‌ (01(18 51௦1503. 
ஒளிக்கதிர்கள்‌ பட்டவுடன்‌ வைட்டமின்‌ 9-யாக மாறுகிறது. 
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ஓரளவிற்கு ஸ்டீராய்டு தன்‌ மையைக்கொண்ட பொருள்‌ இருதய 
க்ளைகோஸைடுகள்‌ என்று கண்டு பிடித்துள்ளனர்‌. டிஜிடாலிஸ்‌ 
(“012116”) என்ற தாவரத்தின்‌ இலைகளிலும்‌, விதைகளிலும்‌ 
இது காணப்படுகிறது. இவை இருதய நோய்களில்‌ உபயோகப்‌ 
படுத்தும்‌ மருந்தாகின்றன. மேற்கண்ட க்ளகோஸைடு அமைப்பு 
கள்‌, பல தனிச்‌ சர்க்கரைகள்‌ கொலெஸ்டிரால்‌ போன்ற (010165- 
121௦1 116) பொருள்களோடு சேர்‌ ந்தவையாகும்‌. 


லிபிடுகள்‌ எங்ஙனம்‌ தாவர வாழ்க்கையில்‌ இடம்‌ பெறுகின்றன 
என்பதை அத்தியாயம்‌ 15-ல்‌ காண்க. 


மேற்கண்ட கார்போஹைடிரேட்‌, புரதம்‌, லிபிடு போன்ற 
பொருள்களைத்‌ தவிர தாவர செல்களில்‌ பலதரப்பட்ட மூலக்‌ 
கூறுகள்‌ காணப்படுகின்றன. இவை வைட்டமின்கள்‌, வளர்ச்சிப்‌ 
பொருள்கள்‌, அனங்கக உப்புகள்‌, அங்கக அமிலங்கள்‌, வளர்சிதை 
மாற்றங்களில்‌ தோன்றும்‌ பொருள்கள்‌ என பலவகைப்படுகின்‌ றன. 
தாவரங்கள்‌ தமக்குத்‌ தேவைப்படும்‌ மேற்கண்ட பொருள்கள்‌ 
அனைத்தையும்‌ தாமே உற்பத்திசெய்கின்றன, எனவே பிற உயிர்‌ 
களைச்‌ சார்ந்து வாழும்‌ நிலைமை பல தாவரங்களுக்கு ஏற்படவில்லை, 
சுய ஜீவிகளின்‌ வரிசையில்‌ தாவரங்களைத்தான்‌ வகைப்படுத்தலாம்‌. 
தமக்குத்‌ தேவையானவற்றையெல்லாம்‌ தம்முடைய வளர்சிதை 
மாற்றங்களில்‌ உருவாக்கிக்கொள்கின்றன. எனவே உயிரினத்தி 
லேயே உன்னத படைப்பான மனிதன்‌, தான்‌ வாழும்பொருட்டுத்‌ 
தாவரத்தைத்‌ துணைக்கொண்டது அதிசயமில்லையல்லவா ? 


9, நொதிகள்‌ 


உயிர்களின்‌ இயக்கத்தைக்‌ காத்துவரும்‌ நொதிகளை, இயற்கை 
உருவாக்கிய கருவிகள்‌ என்பர்‌, 


பாக்டீரியாவும்‌ பூஞ்சைகளும்‌ உணவுப்‌ பொருள்களை அணுகா 
விடில்‌ அவற்றை நீண்ட நாட்கள்‌ கெடாமல்‌ வைத்திருக்கலாம்‌. 
இத்த உயிரிகளில்‌ காணப்படும்‌ நொதிகள்‌ உணவுப்‌ பொருள்கள்‌ 
கெடுவதற்குக்‌ காரணமாகின்றன. மேற்கண்ட உணவுப்‌ பொருள்‌ 
களைச்‌ சிதைக்கும்போது, அவை தமக்குத்‌ தேவையான சக்தியைப்‌ , 
பெறுகின்றன. உணவை மனிதன்‌ உட்கொண்டாலும்‌ அது 
சிதைக்கப்படுகிறது, இது மனிதன்‌ உடலுக்குத்‌ தேவையான 
சக்தியின்‌ உற்பத்திக்கு உதவுகின்றது. 


தாவரங்கள்‌ சுய ஜீவிகளாக இருப்பதால்‌ அவை தமக்குத்‌ 
தேவையான உணவைத்‌ தாமே உற்பத்தி செய்துகொள்கின்றன., 
அங்ஙனம்‌ உற்பத்தி செய்த உணவைச்‌ சிதைத்துத்‌ தமக்குத்‌ 
தேதவையான சக்தியை உற்பத்திசெய்கின்‌ றன, மேற்கண்ட மாற்றங்‌ 
களில்‌ உணவுப்‌ பொருள்கள்‌ சிரைவதைக்‌ கண்டோம்‌. சோதனைக்‌ 
கூடத்தில்‌ மேற்கண்ட நிகழ்ச்சிகள்‌ நடைபெற வேண்டுமானால்‌ 
அதிக வெப்பநிலையும்‌, அமிலங்களும்‌ தேவைப்படுகின்றன. இந்தச்‌ 
சூழ்நிலையில்‌ உயிர்ச்செயல்கள்‌ எதுவும்‌ நடைபெற இயலாது, 
ஆனால்‌ அத்தகைய மிகுதியான சக்தியை உபயோகித்து நிகழக்‌ 
கூடிய கிரியைகள்‌ அனைத்தையும்‌ மிக மிதமான வெப்ப நிலையில்‌ 
எளிய முறையில்‌ ஊக்குவிக்கும்‌ திறமையை நொதிகள்‌ பெற்றிருக்‌ 
கின்றன. 


தொதிகளின்‌ செயலைப்‌ பல ஆண்டுகளாக அறிவுலகம்‌ கண்டு 
பிடிக்கவில்லை. நொதித்தல்‌, பால்‌ புளித்தல்‌ போன்ற அன்றாட 
நிகழ்ச்சிகளை அதிந்திருந்தபோதும்‌ எவை இத்தகைய மாற்றங்களை 
விளைவிக்கின்றன என்ற விவரத்தை உணரவில்லை. 19-ஆம்‌ 
நூற்றாண்டின்‌ துவக்கத்தில்தான்‌ இது தெளிவாகியது. 
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பாஸ்டர்‌ (1822-1895) ஆல்கஹால்‌ நொதித்தல்‌ என்ற நிகழ்ச்சி 
களை ஆய்ந்தார்‌. அவர்‌ ஃபெர்மென்ட்‌ (71) என்ற பெயரை 
தொதிகளுக்கு உபயோகித்தார்‌. ஆங்கிலத்தில்‌ “என்ஸைம்‌” 
(ரஜா) என்று அழைக்கின்றனர்‌. இதற்கு “ஈஸ்டில்‌'' என்று 
பொருள்‌. தொதிகளைப்பற்றிய விளக்கம்‌ ஈஸ்ட்டு (1௦850) தாவரத்‌ 
தின்‌ நொதித்தவில்‌ வெளிப்பட்டதால்‌ மேற்கண்டபடி அவற்றை 
அழைக்கவேண்டும்‌ எனக்‌ கருதினர்‌. 'என்ஸைம்‌'' என்ற பெயரை 
முதன்முதலில்‌ வில்லி குஹ்ணீ (9//117 01106) 1878-ல்‌ வெளி 
யிட்டார்‌. இவை, பல வினைகளை ஊக்குவிக்கின்‌ றன. எவைகளின்‌ 
மீது அவை செயல்படுகின்றனவோ, அத்தகைய பொருள்களைத்‌ 
*தளப்பொருள்கள்‌” என்று குறிப்பிடுகின்றனர்‌, பல நொதிகளின்‌ 
பெயர்களை தளப்‌ பொருள்களின்‌ பெயர்களோடு ஏஸ்‌ (456) என்ற 
முடிவு எழுத்துக்களைச்‌ சேர்த்துக்‌ குறிப்பிடுகின்றனர்‌. சான்றாக 
ஃப்யூமாரிக்‌ அமிலத்தின்‌ மாற்றத்திற்கு ஊக்கியாகும்‌ நொதியை 
“ஃப்யூமரேஸ்‌'' என்று கூறுகின்றனர்‌. பல நொதிகளின்‌ குழுக்‌ 
களைச்‌ சேர்த்துக்‌ கூறும்‌ பொதுப்‌ பெயர்கள்‌ பெரும்பாலும்‌ அவை 
ஊக்குவிக்கும்‌ வினைகளைக்‌ குறிப்பதாகும்‌. இதனால்‌ “ஹைடிரஜன்‌ 
நீக்கம்‌'! என்ற வினையை ஊக்குவிக்கும்‌ நொதிகள்‌ அனைத்திற்கும்‌ 
“உ-ஹைடிரோஜினேஸ்கள்‌”? (£ஈ1௫7/:01௦த808565) என்ற பெயர்‌ 
கொடுக்கப்பட்டுள்ள து. 


தொதிகளின்‌ தன்மையை ஆய்ந்தறியப்‌ போந்த மேதைகளில்‌ 
லீபிக்‌ என்பவரும்‌, பாஸ்டரும்‌ தலைசிறந்தவர்கள்‌. 


தொதித்தலில்‌ பங்குகொள்வன நுண்ணுயிர்கள்‌ என்று 
பாஸ்டர்‌ கண்டுபிடித்தார்‌. அவை நொதிக்கச்‌ செய்யும்‌ வேதியல்‌ 
வினையோடு, பகுப்படைந்து பெருகுவதும்‌ நிகழ்வதைக்‌ கண்டார்‌. 
எனவே இதனை உயிர்‌ வேதியியல்‌ மாற்றமென்றால்‌ லீபிக்‌ இதனை 
ஏற்றுக்கொள்ளவில்லை. 

1897-ல்‌ புக்னெர்‌ (8001௦7) ஈஸ்ட்டு செல்களின்‌ சாரம்கூட 
சர்க்கரையை நொதிக்கச்‌ செய்வதைத்‌ தற்செயலாகக்‌ கண்டுபிடித்‌ 
தார்‌. மேற்கண்ட சாரம்‌ செல்லின்‌ சூழ்நிலையை விட்டு அகன்ற 
போதும்‌ குஞஸ்கோஸைச்‌ சிதைக்கிறது. புக்னெரின்‌ இந்த முயற்சிக்‌ 
குப்‌ பிறகு பல நொதிகளைத்‌ தாவரம்‌, விலங்கு முதலியவற்றின்‌ 
அங்கங்களிலிருந்து, சில குறிப்பிட்ட கரைப்பான்களின்‌ உதவியால்‌ 
கரைத்தெடுத்தனர்‌. இன்றைய நொதிகளின்‌ ஆய்வுகள்‌ பல 
செல்லின்‌ சூழ்நிலையற்ற நொதிகளின்‌ வினைகளைக்‌ குறிப்பிடுவதே 
யாகும்‌. தொதிகளைப்பற்றிய பல கருத்துக்களும்‌ மேற்கண்ட ஆய்வு 
முறையினால்‌ தெளிவாகின்றன, ச்‌ 


98 தாவர வளர்சிதை மாற்றம்‌ 


கொதிகளைப்‌ பிரித்தெடுத்தல்‌ : 


புக்னெர்‌, நொதிகளை ஈஸ்ட்டு செல்களிலிருந்து பிரித்தெடுப்‌ 
பதற்கு அவற்றை மணலுடன்‌ சேர்த்து அரைத்தார்‌. இன்று செல்‌ 
களைச்‌ சிதைப்பதற்குத்‌ திசுக்களை அரைப்பான்களில்‌ உள்ள 
உலோகத்தட்டுகளிடையே வைத்து அரைக்கின்‌ றனர்‌. 


செல்கள்‌ 'தாமாகச்‌ சிதைவுறுதல்‌” (401௦13815) என்ற முறைப்‌ 
படியும்‌ சிதைவுறலாம்‌. இதில்‌ செல்லின்‌ சவ்வுகள்‌ தாமாகவே 
செரித்தல்‌ அடைவதால்‌ ஸைடோபிளாசத்தில்‌ அடங்கியுள்ள 
பொருள்களைக்‌ கரைப்பான்கள்‌ எளிதில்‌ கரைக்க முடிகிறது- 
ஆனால்‌ இந்த முறையில்‌ தொதிகளும்‌ செரிக்கப்பட்டு விடலாம்‌. 
ஆனால்‌ செய்முறையில்‌ தாமாகச்சிதைவுறுதல்‌ என்‌ ஐ முறை மிகவும்‌ 
பயன்படுகிறது. சூக்ரோஸ்‌ என்ற சர்க்கரையைச்‌ சிதைக்கும்‌ 
நொதி சூக்ரேஸ்‌ (800756) என்றழைக்கப்படும்‌, இது ஈஸ்ட்டு 
செல்களில்‌ காணப்படுகிறது. இதனைப்‌ பிரித்தெடுப்பதற்கு முதலில்‌ 
தாமாகச்‌ சிதைவுறுதல்‌ என்ற முறைறப்படி செல்களைப்‌ பல நாட்கள்‌ 
தாமாகவே சிதையும்படி செய்கின்றனர்‌. அறையின்‌ வெப்ப நிலையி 
லேயே வைத்து, மற்ற பொருள்களின்‌ சேர்க்கை ஏற்படாத 
வண்ணம்‌ டோலீன்‌ (701076) என்ற பொருளைச்‌ சேர்க்கின்‌ றனர்‌. 
பிறகு செல்கள்‌ அனைத்தும்‌ திரவமாகின்றன. பிறகு சுழல்‌ எந்திரங்‌ 
களில்‌ வைத்து சுற்றும்போது கரையாத பொருள்கள்‌ அடியில்‌ 
தங்கி விடுகின்றன. அதற்குமேல்‌ கலங்கிய கரைசல்‌ காணப்படு 
கிறது. 'இதில்தான்‌ நொதிகள்‌ காணப்படுகின்றன. பின்னர்‌ பல 
முறை இதனை அஸிடோனுடன்‌ (,&௦₹100௦) சேர்த்தால்‌ அதிலுள்ள 
தீர்‌ நீங்கி விடுகிறது. இங்ஙனம்‌ அஸிடோனில்‌ உலர்த்தப்பட்ட 
தொதி தயாரிப்பு தன்‌ வீனைமைப்‌ பல மாதங்கள்‌ பெற்நிருக்‌ 
கின்றது. 


கொதிகளைச்‌ சுத்தம்‌ செய்தல்‌ - 


நொதிகளைக்‌ கரைத்தெடுக்கும்போது அதனுடன்‌ பல செய 
லற்றப்‌ பொருள்களும்‌ (1௭271 ராவ1சர்க1) சேர்‌ த்து கரைந்து வருகின்‌ 
றன. இத்தகைய பொருள்களை தொதிகளிலிருந்து அகற்ற 
வேண்டும்‌. எனவே அந்தக்‌ கலவையில்‌ எந்த அளவிற்கு தொதி 
காணப்படுகிறது என்பதை ஒரு அலகினால்‌ குறிப்பிட வேண்டும்‌: 
இது தொதியின்‌ செறிவைக்‌ குறிப்பிட உபயோகப்படும்‌. 

தொதிகளின்‌ 
கண்ட சுத்திகரிக்க 
படுகின்றன என்‌ 
லாம்‌. 


செயல்களை ஆய்த்தறியும்போது அவை மேற்‌ 
ப்படாத கலவைகளில்‌ எந்த அளவிற்குக்‌ காணப்‌ 
பதை, அவற்றின்‌ செயலைப்‌ பொருத்து அறிய 
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நொதிகளின்‌ வினைகளை எங்ஙனம்‌ கண்டறிவது ? 


சான்றாகக்‌ கொழுப்புக்களைச்‌ செரிக்கும்‌ நொதிகள்‌ வினைபுரி 
கின்றன என்பதற்கு விளக்கம்‌, அந்தக்‌ கிரியையில்‌ கிடைக்கும்‌ 
பொருள்களிலிருந்து பெறப்படும்‌. இக்‌ கிரியையில்‌ கொழுப்பு 
அமிலமும்‌ ஆல்கஹாலும்‌ முடிவுப்‌ பொருள்களாகின்றன. இவை 
அந்தக்‌ கிரியையின்‌ முடிவில்‌ கிடைத்தால்‌ அங்கு எஸ்டெரேஸ்‌ 
(௭859) என்ற நொதி கிரியாஊக்கியாக வினைபுரிந்தது என்பதை 
அறநியலாம்‌. 

சில கிரியைகளில்‌ ஆக்ஸிஜன்‌ தேவைப்படுகிறது; அல்லது 
கார்பன்‌-டை- ஆக்ஹஸைடு- வெளிவிடப்படுகிறது. இத்தகைய 
வாயுக்களை உபயோகித்தல்‌ அல்லது வெளிவிடுதல்‌ என்ற மாற்றங்‌ 
களைக்கொண்டு அந்தக்‌ கிரியைகளுக்குசிய தொதிகளின்‌ செயலைக்‌ 
கண்டுபிடிக்கலாம்‌. 


அண்மையில்‌ நொதிகளின்‌ வினையைக்‌ கண்டதிய ஒளி 
ஈர்த்தல்‌ பண்‌ பினை உபயோகித்து சோதனைகள்‌ திகழ்த்துகின்‌ றனர்‌- 
ஏனெனில்‌ ஓளி ஈர்ப்பு நிகழ்ச்சி தொதிகளின்‌ மாறுபட்ட கிரியை 
களுக்கேற்ப வேறுபடுகிறது. சான்றாக 2௨-ஃபாஸ்‌ ஃபோகிளிஸரிக்‌ 
அமிலம்‌ ஃபாஸ்‌ஃபோ௱ஈனால்‌ பைருவிக்‌ அமிலமாகிறது. ஈனொலேஸ்‌ 
(௩௦185௦) என்ற நொதி மேற்கண்ட கிரியைக்கு ஊக்கியாகிறது. 
இந்த நொதி தயாரிப்பினை ௨-ஃபாஸ்போ கிளிஸரிக்‌ அமிலத்துடன்‌ 
சேர்த்தால்‌ ஃபாஸ்‌ஃபோஈனால்‌ பைருலிக்‌ அமிலம்‌ தோன்றும்‌. 
ஃபாஸ்‌ஃபோ௱ஈனால்‌ பைருவிக்‌ அமிலம்‌ 240 மில்லி மைக்ரான்‌ தீவிர 
வயலட்‌ ஒளிக்‌ கதிர்களை ஈர்க்கும்‌ தன்மையை உடையது. எனவே 
மேற்கண்ட கிரியையின்‌ முடிவில்‌ ஃபாஸ்‌ஃபோஈனால்‌ பைருவிக்‌ 
அமிலம்‌ தோன்றியிருக்கிறது என்பதை அறிவதற்கு அந்தக்‌ 
கலவையை ஒளி சோதனைக்குட்படுத்த வேண்டும்‌. அதாவது 
அதில்‌ ஒளி புகும்படிச்‌ செய்து பின்னர்‌ ஒளி நிறமாலையைக்‌ 
கவனிக்க வேண்டும்‌. அந்த ஒளி நிறமாலையில்‌ 240 மில்லி 
மைக்ரான்‌ பகுதியில்‌ ஈர்ப்புப்‌ பட்டை காணப்படுமேயானால்‌ அது 
நொதியின்‌ கிரியை நிகழ்ந்தது என்பதைக்‌ குறிக்கும்‌ குறியீடாகும்‌. 
ஒளி ஈர்ப்புப்பட்டை தோன்றும்‌ வேகத்தைப்‌ பொறுத்து நொதி 
யின்‌ செரிவு உள்ளது. 


செயலற்ற பகுதியிலிருந்து தொதிகளைப்‌ பல முறை கரைத்து 
அவற்றை வீழ்படிவாகச்‌ செய்ய வேண்டும்‌. இதனால்‌ நொதிகள்‌ 
செயலற்ற பொருள்களிலிருந்து பிரித்தெடுக்கப்படுகின்‌ றன. 


யூரியேஸ்‌ (00856) என்ற நொதியை ஸும்னர்‌ (8) 
1926.ல்‌ படிகமாக்கினார்‌. _ பலமுறைக்‌ கரைத்துப்‌ படிகமாக்கி, 
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அவற்றின்‌ தூய்மையை அதிகப்படுத்தினார்‌. இது பீன்ஸீ விதை 

களின்‌ கூழிலிருந்து எடுக்கப்பட்டது. அதில்‌ பல அசுத்தங்கள்‌ 
- காணப்படுகின்றன. ஆனால்‌ மேற்கண்ட முறையில்‌ பலமுறை 
படிகமாக்கப்பட்ட யூரியேஸ்‌, அசுத்தங்கள்‌ அடங்கிய கூழை விட 
ஸிரியாவைச்‌ சிதைப்பதில்‌ 700-லிருந்து 1400 மடங்கு அதிக 
வேகத்தைப்‌ பெற்நிருக்கிறது. 


இங்ஙனம்‌ பலமுறை சுத்தீகரித்து நொதியின்‌ உயிர்‌ செயல்‌ 
மூலம்‌, அதனுடைய செறிவை அளவிடுதலுக்கு பயோஅஸ்ஸே 
(1௦88) என்பர்‌. 


இருகூறு பிரித்தல்‌ (1217815) 


ஈஸ்ட்டு செல்லின்‌ சாரத்தை இருகூறு பிரித்தல்‌ முறைக்குட்‌ 
படுத்தினால்‌ அது தன்‌ நொதிக்க வைக்கும்‌ தன்மையை இழந்து: 
விடுகிறது. 


இருகூறு பிரித்தலில்‌ சாரத்திலிருந்த ஒரு முக்கிய பகுதி 
அகன்றுவிட்டது, எனவே சாரத்தில்‌ எஞ்சியிருந்த பகுதி 
தொதித்தலில்‌ ஈடுபட இயலாமல்‌ போய்விட்டது. அதைப்‌ 
போலவே சாரத்திலிருந்து அகன்ற பகுதியும்‌ தொதித்தலில்‌ 
ஈடுபடமுடியாது. ஏனெனில்‌ இவ்விரண்டு கூறுகளும்‌ நொதித்தல்‌ 
கிரியையில்‌ ஈடுபடுகின்றன. ஆனால்‌ அந்தச்‌ செயலுக்கு இவ்‌ 
விரண்டும்‌ ஒன்றாகப்‌ பொருந்தியிருக்க வேண்டும்‌. 


இருகூறு பிரித்தவின்போது நடைபெறுவது என்னவெனில்‌ 
நொதி என்ற புரதப்‌ பகுதியும்‌, இணை நொதி என்ற புரதமற்ற 
பகுதியும்‌, பிரிக்கப்படுகின்‌றன. அங்ஙனம்‌ பிரிக்கும்‌ பொருள்‌, ஒரு 
கூறு புகவிடும்‌ சவ்வு எனப்படுகிறது. புரதமற்றுப்‌ பகுதியின்‌ 


அளவு மிகச்‌ சிறியதாக இருப்பதால்‌ அது சவ்வின்‌ வழியாக 
வெளியேறுகிறது 


தொதிகளின்‌ இயல்பைப்‌ பின்வருமாறு வால்ட்ஷ்மிட்‌-லீட்ஜ்‌ 
(எ்ம00ம்1௦1(2) என்பவர்‌ குறிப்பிடுகின்றார்‌. தொதிகள்‌ 
வினை ஊக்கிகளாகின்றன; அங்கக இயல்பை உடையவை $? 
உயிருள்ள செல்களால்‌ கட்டப்படுவன ; எனினும்‌ உயிருள்ள 
சூழ்நிலை அவைகளின்‌ செயலுக்குத்‌ தேதேவை என்பதில்லை. 


அண்மையில்‌ நொதிகளைப்‌ புரதங்கள்‌ என்றும்‌, அவற்றின்‌ 
குறிப்பிட்டக்‌ கிரியைகளை ஊக்குவிக்கும்‌ சக்தியால்‌, வினை ஊக்கிகள்‌ 
என்றும்‌ குறிப்பிடுகின்‌ தனர்‌. 
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நொதிக்கிரியை மீள்திரும்பல்‌ 
ஊக்கிகள்‌ பெரும்பாலும்‌ ஒரு மாற்றத்தை முன்னோக்கிச்‌ 
செல்லவோ அல்லது மீள்திரும்பச்‌ செய்யவோ செயல்படும்‌ 
திறமையை உடையவை. ஆனால்‌ பொதுவாக, உயிர்‌ கிரியைகள்‌ 
சமநிலைக்கு வரும்போது அந்தக்‌ கிரியையின்‌ மார்க்கம்‌ ஒரு திக்கை 
தோக்கித்தான்‌ ஏற்படுகிறது. ஏனெனில்‌ ஒரு கிரியையில்‌ 
தோன்றும்‌ முடிவுப்‌ பொருள்‌ அதற்கு அடுத்தப்படி நிகழும்‌ 
கிரியையின்‌ தளப்‌ பொருளாகிறது. எனவே முடிவுப்‌ பொருள்கள்‌ 
தொதியின்‌ சூழ்‌ நிலையிலிருந்து உடனுக்குடன்‌ அகற்றப்படுகின்றன. 
இதனால்‌ கிரியைகள்‌, மீள்திரும்பல்‌ முறைக்கு உள்ளாவதில்லை, 
சான்றாக 8-ஃபாஸ்‌ஃபோ கிளிஸரிக்‌ அமிலம்‌ ஃபாஸ்போ 
கிளிஸரோ ம்யூடேஸ்‌ (10511௦ ஐ190070 110856) என்ற நொதி 
யால்‌ 2-ஃபாஸ்‌ஃபோ கிளிஸரிக்‌ அமிலமாகிறது. இந்தக்‌ கிரியை மீள்‌ 
திரும்பலில்‌ மறுபடியும்‌ 8 ஃபாஸ்‌ஃபோ கிளிஸரிக்‌ அமிலத்தையே 
தோற்றுவிக்கலாம்‌. ஆனால்‌ உடனேயே 2 ஃபாஸ்போ கிளிஸரிக்‌ 
அமிலம்‌ ஈனொலேஸ்‌ (13௦156) என்ற நொதியால்‌ ஃபாஸ்‌ஃபோ 
ஈனால்‌ பைருவிக்‌ அமிலமாக மாற்றப்பட்டுவிடுகிறது. இந்தக்‌ 
கிரியையும்‌ மீள்‌ திரும்பலுக்குட்படுத்தக்‌ கூடியதாகும்‌. ஆனால்‌ மீள்‌ 
திரும்பல்‌ நிகழ்வதில்லை. ஏனெனில்‌ ஃபாஸ்‌ஃபோ ஈனால்‌ பைருவிக்‌ 
அமிலம்‌ தோன்றும்‌ கிரியையின்‌ தளப்‌ பொருளாகிறது மேற்‌ 
கண்ட கிரியைகளைக்‌ கீழ்வரும்‌ படத்தில்‌ காண்க. 
8 ஃபாஸ்‌ஃபோ கிளிஸரிக்‌ அமிலம்‌ 
ம்யூடேஸ்‌ 4 4 
2 ஃபாஸ்‌ஃபோ கிளிஸரிக்‌ அமிலம்‌ 
ஈனொலேஸ்‌ 4 & 
ஃபாஸ்‌ஃபோ ஈனால்‌ பைருவிக்‌ அமிலம்‌ 
ல்‌ க்முை 
கைனேஸ்‌ டூ சக்ர. 
பைருவிக்‌ அமிலம்‌ 
இவை க்ளைகாலிஸஸ்‌ என்ற நிகழ்ச்சியில்‌ வரும்‌ கிரியைகள்‌ என 
அறிவோம்‌. 
கொதி வினைகளின்‌ குறிப்புச்‌ சார்பு 
அனங்கக ஊக்கிகள்‌ பலதரப்பட்டக்‌ கிரியைகளை ஊக்குவிக்‌ 
கின்றன. சான்றாக ப்ளேடினம்‌ என்ற உலோகம்‌ (118141) 
இதந்த வரிசையில்‌ வைக்கப்படுகின்றது. ஆனால்‌ அங்கக நொதிகள்‌ 
குறிப்பிட்ட வினைகளுக்குத்தான்‌ ஊக்கிகளாகின்‌ றன. 


க2 தாவர வளர்சிதை மாற்றம்‌ 


என வே ஒவ்வொரு நொதியின்‌ வினைக்கும்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட 
தளப்‌ பொருள்‌ தேவைப்படுகின்றது. எனவே குறிப்பிட்ட 
வினைகள்தான்‌ நிகழ முடிகின்றது. இதனால்தான்‌ எந்தெந்தக்‌ 
கிரியைகள்‌ நிகழவேண்டும்‌ என்பதை நொதிகள்‌ தநிச்சயிக்கின்‌ றன. 


ஃபாஸ்போகைனேஸ்கள்‌ என்ற நொதிகள்‌ (711௦1) 0117௧809) 
41 -யிலிருந்து, ஒரு ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ பகுதியைப்‌ பிரித்தெடுத்து 
மற்ற ஏற்பான்களுக்கு அளிக்கும்‌ வினையைப்‌ புரிகின்றன. இந்த 
ஏற்பான்கள்‌ &[ஐப்‌ போன்ற உயர்‌ சக்தி வாய்ந்த ஃபாஸ்‌ 
ஃபேட்டுகளாகவோ அல்லது பலதரப்பட்ட சர்க்கரை, ஏனைய 
அங்ககப்‌ பொருள்கள்‌ உருவிலேோ இருக்கலாம்‌, எனவே 
ஹெக்ஸோகைனேஸ்கள்‌ (1160118508) என்று அழைக்கப்‌ 
படுபவை பல, சர்க்கரை (ஹெக்ஸோஸ்‌) மூலக்கூறுகளின்‌ ஃபாஸ்‌ 
பரீகரண நிகழ்ச்சியில்‌ பங்கு கொள்ளலாம்‌. மேற்கண்ட 
ஜஹெக்ஸோகைனேஸ்களிலும்‌ குறிப்பிட்டுக்‌ கூறத்தக்கவை 
குளுகோஸின்‌ ஃபாஸ்பரீகரண நிகழ்ச்சியில்‌ மட்டும்‌ ஊக்கியாக 
லாம்‌. ஆனால்‌ ஹெக்ஸோஸ்‌ சர்க்கரைகளில்‌ ஒன்றான கேலக்‌ 
டோஸ்‌ (02/8௦௦8) சர்க்கரையின்‌ ஃபாஸ்‌ஃபரீகரண நிகழ்ச்சியில்‌ 
ஊக்கியாவது கேலக்டோகைனேஸ்‌ ((818௦(௦1-1785லு. இது கேலக்‌ 
டோஸ்‌ அல்லது கேலக்டோஸ்‌அமைன்‌ (௨18௦10881௨) என்ற 
தளப்‌ பொருள்களின்‌ ஃபாஸ்பரீகரண நிகழ்ச்சியில்கான்‌ ஊக்கி 
யாகின்றது. ஆனால்‌ ஹெக்ஸோ கைனேஸ்‌ குளுகோஸ்‌, ஃப்ரக்‌ 
டோஸ்‌ போன்ற பொருள்களின்‌ ஃபாஸ்பரீகரண நிகழ்ச்சிகளிலும்‌ 
பங்கு கொள்கின்றது. ஃபாஸ்போகைனேஸ்கள்‌ அனைத்தும்‌ 
சி! முலக்கூறிலிருந்து ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ பகுதியை வேறு பொருள்‌ 
களுக்கு மாற்றுகின்‌ றன, 


ஃபாஸ்‌ஃபடேஸ்கள்‌ (௦211812965) என்ற நொதிகளின்‌ வினை 
மேற்கண்ட கைனேஸ்களைவிட விரிவானது. ஏனெனில்‌ பல 
ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ கூட்டுப்‌ பொருள்களிலுள்ள ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ பகுதியை 
தீர்‌. இணைத்தலில்‌ அகற்றும்‌ வினையை இவை புரிகின்றன. 
சான்றாக ஃப்ரக்டோஸ்‌ 1, 6-டைஃபாஸ்‌ஃபேட்டு (10001086 1, 6- 
112௦807216) ஃபாஸ்‌ஃபடேஸ்‌ என்ற நொதியால்‌, ஒரு ஃபாஸ்‌ 
ஃபேட்‌ பகுதியை இழந்து ஃப்ரக் டோஸ்‌ 6-ஃபாஸ்பேட்டாக 
மாறுகிறது. ஸீடோ ஹெப்டுலோஸ்‌ 1, 7-டைஃபாஸ்‌ஃபேட்டு 
(850௦15 (01056 3, 7-0 (2௩௦4 என்ற தளப்‌ பொருளும்‌ மேற்‌ 
கண்ட நதொதியாலேயே நீர்‌ இணைத்தல்‌ மூலம்‌ ஸீடோஹெப்டு 
லோஸ்‌-7-ஃபாஸ்பேட்டாக மாறுகிறது. 


லிபேஸ்கள்‌ (10565) ஃபாஸ்‌ஃபடேஸ்களைவிட அதிகமான 
தளப்‌ பொருள்களின்மேல்‌ வினை புரிகின்றன. ஏனெனில்‌ பலதரப்‌ 
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பட்ட ஆல்கஹால்‌-அமில இணைப்புகளை த்‌ துண்டிக்கின்றன. இந்த 
இணைப்புகளை எஸ்டர்‌ (78187) இணைப்புகள்‌ என்றழைப்பர்‌. இங்கு 
தீர்‌ இணைத்தல்‌ ஏற்படுவதினால்‌ மேற்கண்ட இணைப்புகள்‌ துண்டிக்‌ 
கப்படுகின்‌றன. இத்தகைய இணைப்பைக்‌ கொண்ட பொருள்கள்‌ 
மீதைல்‌ அஸிடேட்‌ (186(13:1 ௨௦௧க(௨) என்ற மிகச்‌ சிறிய பொருள்‌ 
களாகவோ அல்லது ப்யூடைரேட்‌ ($ப$ராக4௦) என்ற மிகப்‌ பெரிய 
தளப்‌ பொருளாகவோ இருக்கலாம்‌, 


மேற்கண்ட தொதிகளிலிருந்து குறிப்புச்‌ சார்புந்‌ தன்மையில்‌ 
வேறுபடுவது பயூரியேஸ்‌ (15௦ என்ற நொதியாகும்‌. ஏனெனில்‌ 
இது யூரியாவை மட்டும்‌ அம்மோனியாவாகவும்‌, கார்பன்டை- 
ஆக்ஸைடாகவும்‌ சிதைக்கிறது. 


நொதிகளை அடக்குவன : (1312916 1௩1101001௨) 

நொதிகள்‌ வெகு விரைவில்‌, தம்‌ ஊக்குவினைகளை ஆற்ற 
முடியாமல்‌ விலக்கப்படுகின்றன. இங்ஙனம்‌ நொதிக்‌ கிரியையைத்‌ 
தடை செய்யும்‌ பொருள்கள்‌ பல சூழ்நிலை அம்சங்களும்‌ இதில்‌ 
பங்கு கொள்கின்றன, சிறந்த பட்ச நிலையிலுள்ள வெப்பம்‌ ஒரு 
சிறிது உயர்ந்ததாலும்‌ நொதிகள்‌ தம்‌ செயலிழக்கின்றன. பல 
வேதியியல்‌ பொருள்களும்‌ இத்தகைய தன்மையை உடையனவர 
யிருக்கின்றன. இவைகளில்‌ சில புரதத்தை வீழ்படிவாக்குகின்‌ றன. 
குளோரோ அஸிடிக்‌ அமிலம்‌ (1107080010) ஃபாஸ்‌ஃபோடங்ஸ்டிக்‌ 
அமிலம்‌ (1%௦8%௦1:005110 8010) போன்ற பல பொருள்கள்‌ மேற்‌ 
கண்ட தன்மையை உடையனவாயிருக்கின்‌றன. சுவாசித்தலில்‌ 
பங்கு கொள்ளும்‌ பல நொதிகள்‌ மிகக்‌ குறைவான அளவில்‌ 
ஸயனைடு (௫106) பொருள்களால்‌ செயலிழக்கின்‌ றன. இதற்குக்‌ 
காரணம்‌ என்னவெனில்‌, சுவாசித்தலில்‌ பங்கு கொள்ளும்‌ நொதி 
களுக்கு இணைதொதிகளாக வினைபுரியும்‌. ஸைடோ குரோம்களி 
லுள்ள இரும்புடன்‌ ஸயனைடு கூட்டுச்‌ சேர்வதேயாகும்‌, இதனால்‌ 
நொதிக்கிரியை விலக்கப்படுகின்றது. சுவாசித்தலின்‌ ஈற்றுப்‌ 
பகுதி எனப்படும்‌ எலெக்ட்ரான்‌ மாற்றத்‌ தொடர்‌ கிரியைகளில்‌ 
மேற்கண்ட ஸைடோகுரோம்‌ இணைதொதிகள்‌ முக்கிய அங்கம்‌ 
வகிக்கின்றன. 


தொதிக்‌ கிரியைகளை விலக்கும்‌ பொருள்களினால்‌ உயிரினத்திற்கு 
தீங்கே விளைவிக்கப்படுகின்றது. ஆனால்‌ அவற்றையும்‌ ஒரு 
சோதனைக்‌ கருவியாக உபயோகிப்பது சாத்தியமாகிறது. சான்றாக 
சிட்ரிக்‌ அமில சுழற்சியில்‌ சிட்ரிக்‌ அமிலம்‌ அடையும்‌ மாற்றங்களைக்‌ 
கவனிப்போம்‌. இது முடிவில்‌ ஆக்ஸடூலா அஸிடேட்‌ என்னும்‌ 
பொருளைத்‌ தோற்றுவிக்கின்றது. ஆனால்‌ அது, இடையே பல 


44 தாவர வளர்சிதை மாற்றம்‌ 


மாற்றங்களை அடைந்த பின்னர்தான்‌ ஆக்ஸலோ அஸிடேட்‌ 
தோன்றுகிறது. இத்தகைய இடையே நிகழும்‌ மாற்றங்களை 
அதிவ தற்கு மேற்கண்ட விலக்கிகள்‌ உதவுகின்றன. ஐஸோசிட்ரிக்‌ 
அமிலம்‌ ஆக்ஸிகரணத்தைத்‌ தடைசெய்யும்‌ விலக்கி ஒன்றை 
உபயோகித்தால்‌ ஐஸோசிட்ரிக்‌ அமிலம்‌ ஆக்ஸீகரணிக்கப்படாமல்‌ 
சேகரம்‌ அடைகிறது. இதனைப்‌ பிரித்தெடுத்து அறிதல்‌ எளிதா 
கிறது. இதனால்‌ சிட்ரிக்‌ அமிலம்‌ ஆக்ஸலோ அஸிடேட்டைத்‌ 
தோற்றுவிப்பதற்கு முன்னர்‌ ஐஸோஸிட்ரிக்‌ அமிலத்தை உண்டு 
பண்ணுவதை அறியலாம்‌. இங்ஙனம்‌ உயிர்‌ வேதியியல்‌ மாற்றங்‌ 
களின்‌ படிகளையெல்லாம்‌ கண்டுபிடிப்பதற்கு நொதிகளை விலக்கிகள்‌ 
பெரிதும்‌ உதவின. 


போட்டியிடும்‌ விலக்கிகள்‌ (0006111176 1ஈர11175) 


மேலொனேட்‌ என்ற பொருள்‌ ஸக்ஸினேட்‌ டீஹைடிரோ 
ஜினேஸ்‌ என்ற நொதியின்‌ கிரியையைத்‌ தடை செய்கின்றது. 
ஸக்ஸினேட்‌ டீஹைடிரோஜினேஸ்‌ ஸக்ஸினேட்டை ஆக்ஸீ 
கரணிக்கச்‌ செய்து ஃப்யூமரேட்‌ (1 பரகாக(௪) என்ற பொருளாக 
மாற்றும்‌ கிரியைக்கு ஊக்கியாகின்றது. மேலொனேட்டும்‌ உருவ 
அமைப்பில்‌ பெரிதும்‌ ஒத்திருப்பதேதே இதற்குக்‌ காரணமாகும்‌. 
ஸக்ஸினேட்டின்‌ செறிவு குறைவாக இருக்கும்போது மேலொனேட்‌ 
தொதியுடன் கூடி ஒரு கலவையை உண்டுபண்ணுகிறது. இதனால்‌ 
நொதி ஸக்ஸினேட்‌ கூட்டு ஏற்பட முடியாமல்‌ போய்விடுகிறது. 
சுருங்கச்‌ சொல்லின்‌ ஸக்ஸினேட்டின்‌ ஆக்ஸீகரணக்‌ கிரியை 
விலக்கப்படுகின்‌ றது. 


நொதியின்‌ கிரியைக்கு அது தளப்‌ பொருளோடு கூட்டு சேர 
வேண்டும்‌ என்பதும்‌ இதனால்‌ பெறப்படும்‌. ஸக்ஸினேட்டின்‌ 
செரிவு அதிகமாக இருக்குமேயானால்‌ மேலொனேட்‌ அதனுடன்‌ 
போட்டியிட்டு நொதியை அடைய முடியாது. ஸக்ஸினேட்டின்‌ 
செரிவு குறைந்து காணப்படும்‌ போதுதான்‌ மேலொனேட்‌ மேற்‌ 
கண்டபடி, ஸக்ஸினேட்டுடன்‌ போட்டியிட்டு நொதியின்‌ கிரியா 
தளத்தை (15080(176 51(6) அடைத்து பிணைத்துவிடுகிறது. 


கொதிக்‌ கிரியையின்‌ இயக்கம்‌ : 


பூட்டு-சாவியின்‌ பொருத்தத்தைப்போன்று, நொதியும்‌ தளப்‌ 
பொருளும்‌ அமைந்திருந்தால்தான்‌, குறிப்பிட்ட மாற்றங்கள்‌ நிகழ 
முடியும்‌ என்று எமில்‌ ஃபிஷர்‌ (7£ர11-1715012) குறிப்பிட்டார்‌. 
இதனால்‌ நொதியின்‌ கிரியாதளம்‌, தளப்பொருளின்‌ அமைப்பிற்‌ 
கேற்றவாறு இருக்கவேண்டும்‌ என்பதை இன்று அறிவோம்‌. 
நொதிகளின்‌ குறிப்பிட்ட தன்மையால்‌, குறிப்பிட்ட தளப்பொருள்‌ 


நொதிகள்‌ த்த 


கள்தான்‌ அவற்றோடு தொடர்புகொள்ள முடியும்‌. இது கிரியா 
தளத்திற்கும்‌ தளப்பொருளுக்கும்‌ இடையேயுள்ள தொடர்பைச்‌ 
சார்ந்துள்ளது. இத்தகைய தன்மையால்‌ குறிப்பிட்ட தளப்‌ 
பொருள்கள்மீதே தொதிகள்‌ வினை புரிகின்‌ றன. 


சில நொதிகளின்‌ கிரியைகளுக்குப்‌ புரதச்‌ சங்கிலி முழுவதும்‌ 
தேவைப்படுகிறது. ஆனால்‌ மற்றும்‌ பல நொதிகளின்‌ கிரியை 
களுக்குப்‌ புரதச்‌ சங்கிலியின்‌ ஒரு பகுதியிருந்தால்கூட போதுமான 
தாகிறது. 


முதல்‌ வகையில்‌ வரும்‌ புரதங்கள்‌, 8 அல்லது 4 அமினோ 
அமிலக்‌ கூறுகள்‌ அகற்றப்பட்டால்கூட தம்‌ செயலை இழந்து விடு 
கின்றன. இரண்டாம்‌ வகையில்‌ வரும்‌ புரதங்களில்‌ ஒன்று பப்பாளி 
மரத்திலிருந்து எடுக்கப்படும்‌ பப்பேய்ன்‌ (221) என்ற நொதி, 
அதன்‌ 180 அமினோ அமிலக்‌ கூறுகளில்‌, 120 அமினோ அமிலக்‌ 
கூறுகள்‌: அகற்றப்பட்டால்கூட அது தன்‌ செயலை இழப்பதில்லை. 
பல புரதங்கள்‌ தம்‌ இயல்பை இழக்கும்‌ நிகழ்ச்சியில்‌ அவற்றின்‌ 
இரண்டாம்‌, மூன்றாம்‌ உருவத்தோற்றங்கள்‌ சிதைவதே அவை தம்‌ 
செயலை இழப்பதற்குக்‌ காரணமாகின்றது. மேற்‌ குறிப்பிட்ட உருவ 
அமைப்பில்‌, கிரியாதளம்‌ (&௦1146 5106) பல குறிப்பிட்ட புரதச்‌ 
சங்கிலிகளின்‌ தொகுப்பை ஒன்றாகக்‌ கொண்டிருக்கும்‌. இது புரதச்‌ 
சங்கிலிகள்‌ பலமுறை மடிவதினால்‌ ஏற்படுகிறது. இந்த மடிப்புகள்‌, 
ஹைடிரஜன்‌, ஸல்பர்‌ போன்ற அணுக்களின்‌ இணைப்புப்‌ பட்டை 
களினால்‌ ஏற்படுகிறது. இத்தகைய ஹைடிரஜன்‌ இணைப்புகளைத்‌ 
தகர்த்தால்‌, புரதத்தின்‌ ஒழுங்கமைப்பு சிதைந்து விடுகின்றது. 
ஒன்றாக இருந்த முக்கியப்‌ பகுதிகள்‌ விலகி விடுகின்‌ றன. 


அண்மையில்‌ நிகழ்த்திய ஆய்வுகளின்மூலம்‌, பல நொதி 
களில்‌ சுயேச்சையாகக்‌ காணப்படும்‌ ஸல்‌ஃபைட்ரைல்‌ பகுதிகள்‌ 
($1-21௦0ற8) தளப்பொருள்களை ஏற்கும்‌ கிரியா தளங்களாக வினை 
புரிகின்றன என்று கண்டுபிடித்துள்ளனர்‌. ஆக்ஸீகரணம்‌, காரங்‌ 
களின்‌ செயல்‌, போன்ற நிகழ்ச்சிகளில்‌ மேற்கண்ட பகுதிகள்‌ 
அழிந்துவிடுகின்றன; எனவே நொதிகள்‌ தம்‌ செயலை இழக்‌ 
கின்றன. இத்தகைய நொதிகளின்‌ பட்டியல்‌ மிக நீண்டது. ஒரு 
சில நொதிகள்‌ தாம்‌ கொண்டுள்ள ஹிஸ்டிடீன்‌, ட்ரிப்டோஃபேன்‌ 
அமினோ அமிலக்கூறுகள்‌ சிைவதினால்‌ செயலிழக்கின்‌ றன. 


நொதிகளின்‌ கிரியை : 
நொதிகளின்‌ கிரியைகளில்‌ சில இணைதொதிகளின்‌ துணை 
யுடன்‌ நிகழ்கின்றன. சான்றாக ஆல்கஹால்‌ டீழஹைடிரோஜினேஸ்‌ 
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(412௦01 மேரிற00201856) என்ற நொதி ஈதைல்‌ ஆல்கஹால்‌ 
என்ற சாராயத்தை ஆக்ஸீகரணிக்கிறது. இந்த நொதியின்‌ இணை 
தொதியாக 14110) அல்லது நிகோடினமைட்‌ அடினைன்‌ டைநியூக்‌ 
எியோடைட்‌ விளைபுரிகிறது. தொதிஎன்னும்‌ புரதப்‌ பகுதியுடன்‌ 
இணைநொதி ஸல்‌ஃபர்‌ இணைப்புகளின்‌ வழியாக இணைந்துள்ள து. 
மேலும்‌ இது ஸிங்க்‌ (210௦) என்ற துத்தநாகத்தையும்‌ உபயோகிக்‌ 
கிறது. இந்த உலோகம்‌ இணைநொதியின்‌ அடினைன்‌ பகுதியுட 
னும்‌, தொதியின்‌ ஸல்‌ஃபைட்ரைல்‌ பகுதியுடனும்‌, தளப்‌ பொரு 
ளின்‌ ஹைடிராக்சில்‌ (014) பகுதியுடனும்‌ இணை ந்திருக்கிறது. தளப்‌ 
பொருள்‌, நொதிப்‌ பகுதியுடன்‌, அதன்‌ கிரியா தளத்தில்‌ இணைந்‌ 
திருக்கிறது. தளப்பொகுளிலிருந்து ஹைடிரஜன்‌ நீக்கப்பட்டு 
இணைதொதியின்‌ நிகோடினமைட்‌ பகுதிக்கு மாற்றப்படுகிறது. 
இதனால்‌ இணைதொதி குறைத்தல்‌ அடைகிறது. ஆல்கஹால்‌ 
மூலக்கூறு இந்த ஆக்ஸீகரண நிகழ்ச்சியால்‌ ஆல்டிஹைடாக மாற்ற 
மடைகிறது. குறைக்கப்பட்ட இணைநொதி, தான்‌ ஏற்றுக்கொண்ட 
ஹைடிரஜனை மற்றொரு ஏற்பானுக்கு அளிக்கிறது. கிரியை முடிந்த 
வுடன்‌ முடிவுப்பொருள்‌ அகன்றுவிடும்‌. 


மேற்கண்ட முறையில்‌ ஒரு நொதி வினைபுரிவதை விவரித்‌ 


துள்ளனர்‌. 


தொதியின்‌ கிரியையைக்‌ கண்டறிய அதனைப்‌ பிரித்தெடுக்க 
வேண்டியது அவசியமாகிறது. இங்ஙனம்‌ பிரித்தெடுக்கும்போது 
அவந்றை ஸைடோபிளாசத்திலிருந்து மட்டும்‌ அகற்றினால்‌ 
போ தாது. ஏனைய நொதிக்‌ குழுவிலிருந்தும்‌ இவற்றைப்‌ பிரிக்க 
வேண்டும்‌. இங்ஙனம்‌ பிரிக்கப்பட்ட நொதிகளின்‌ கிரியைகளும்‌, 
ஸைடோபிளாசத்தையும்‌, செல்லின்‌ சூழ்நிலையையும்‌ விட்டகலாத 
தொதிகளின்‌ கிரியைகளும்‌ ஒத்திருக்க முடியுமா என்ற ஐயம்‌ 
எழலாம்‌. சுவாசித்தலில்‌ நிகழும்‌ கார்போஹைடிரேட்டுகளுடைய 
சிதைமாற்றங்களில்‌ சிட்ரிக்‌ அமில சுழல்மாற்றங்கள்‌ இறுதியாக 
நிகழ்வனவாகின்றன. இந்த மாற்றங்கள்‌ மைட்டோகோன்ட்ரியா 
வில்‌ நிகழ்கின்றன. தனித்தனியாகப்‌ பிரித்தெடுத்த நொதிகளின்‌ 
கிரியைகளும்‌ மேற்கண்ட மைட்டோகோன்ட்ரியாவின்‌ முழு 
அமைப்பிலுள்ள நொதிகளின்‌ மாற்றங்களும்‌ ஒத்திருக்கின்றன 
என்பதைக்‌ கண்டு பிடித்துள்ளனர்‌. 


மேற்கண்ட நொதிக்கிரியை ஒன்‌ நில்‌ ஹைடிரஜன்‌ ஆல்கஹாலி 
லிருந்து அகற்றப்படுவதாகக்‌ குறிப்பிடப்பட்டது. குறைத்தல்‌ 
அடைந்த இணைநொதி எங்ஙனம்‌ அந்த எலெக்ட்ரான்களைக்‌ 
கடத்துகின்றன என்ற வினு எழலாம்‌. 


நொதிகள்‌ ரப 


தொதிகளைப்‌ பிரித்தெடுக்கும்‌ சோ தனைகளில்‌ ஒரு நொதிப்‌ 
புரதத்துடன்‌ இரு இணைநொதிகள்‌ இருப்பதைக்‌ கண்டுபிடித்தனர்‌. 
இதனால்‌ ஒரு இணைநொதி மற்றொன்றுடன்‌ எளிதில்‌ தொடர்பு 
கொள்ள முடிகிறது. மேலும்‌ எலெக்ட்ரான்‌ மாற்றத்‌ தொடரில்‌ 
வினைபுரியும்‌ நொதிகள்‌ ஒன்றுடன்‌ ஒன்று தொடர்புகொள்ளும்‌ 
வகையில்‌ நெருங்கிக்‌ காணப்பட்டால்தான்‌ எலெக்ட்ரான்‌ மாற்றம்‌ 
எளிதில்‌ நடைபெற முடியும்‌. 


மைட்டோகோன்ட்ரியாவின்‌ புரத லிபீடு உறைகளில்‌ நொதி 
களின்‌ குழுக்கள்‌ நெருக்கமாக அமைந்திருப்பதை அண்மையில்‌ 
தெளிவாக்கியுள்ளனர்‌. தொதிகளைப்‌ பிரித்தெடுத்து அவற்றின்‌ 
கிரியைகளை ஆய்தந்தறிவது வேதியியல்‌ ஆராய்ச்சியின்‌ சிறப்பான 
அம்சமாகிறது. தொதிகளின்‌ கிரியைகளை ஆய்ந்தறியும்‌ முயற்சி 
யில்‌ இன்று மும்முரமாக முனைந்திருக்கின்‌ றனர்‌. ஏனெனில்‌ நொதி 
களின்‌ வினைகள்‌ தான்‌ உயிர்களின்‌ இயக்கத்திற்கு அடிகோலு 
கின்றன. நொதிகளின்‌ இயக்கமில்லையேல்‌ உயிர்கள்‌ வாழ்ந்திருக்க 
முடியாது. மேலும்‌ உயிர்களைப்‌ பாதிக்கும்‌ நுண்ணுயிரிகளின்‌ இயக்‌ 
கத்தைத்‌ தடை செய்வதற்கும்‌ அவற்றில்‌ நிகழும்‌ நொதிகளின்‌ 
கிரியைகளை அறிய வேண்டும்‌. இங்ஙனம்‌ அறிந்த பின்னர்‌ அந்த 
நொதிகளை விலக்குவதின்மூலம்‌ அவற்றின்‌ உயிரியக்கத்தைத்‌ 
தடைசெய்யலாம்‌. இதனால்‌ பாதிக்கும்‌ நுண்ணுயிர்கள்‌ இறந்து 
விடுகின்றன. எனவே ஓர்‌ உயிரின்‌ இயக்கத்திற்கும்‌, அந்த 
உயிரின்‌ பாதுகாப்பிற்கும்‌ நொதிகளைப்பற்றிய அறிவு தேவைப்‌ 
படுகிறது. 


உயிரியங்கும்‌ உடலின்‌ சூழ்நிலையில்‌ தோற்றுவிக்கப்படும்‌ 
நொதிகள்‌ ஜீன்களால்‌ கட்டுப்படுத்தப்படுகின்றன. ஜீன்கள்‌ தான்‌ 
அவற்றின்‌ அமைப்பை நிச்சயிக்கின்றன. இந்த ஜீன்களின்‌ 
இயல்பை ஆய்வதில்‌ அறிவுலகம்‌ ஈடுபட்டு இருப்பதில்‌ வியப்பில்லை 
யல்லவா ! 


ஒரு உயிரின்‌ வளர்சிதை மாற்றங்கள்‌ போன்றவை யனைத்தும்‌ 
தொதிகளின்‌: கிரியையால்‌ திகழ்கின்றன. சோதளைக்‌ கூடத்தில்‌ 
சாதாரணமாக இந்தக்‌ கிரியைகளை திகழ்த்தமுடியாது. கிரியைகள்‌ 
நடப்பதற்கு மாற்றம்‌ அடையவேண்டிய பொருள்களைக்‌ கிளர்த்த 
வேண்டும்‌. கிளர்த்தலுக்குப்‌ பெருமளவில்‌ சக்தி தேவைப்படு 
கிறது. ஆனால்‌ நொதிகள்‌ இத்தகைய மாற்றங்களை 
எங்ஙனம்‌ நடத்துகின்றன? தொதிகள்‌, கிளர்த்தலுக்குத்‌ தேதேவை 
யான சக்தியின்‌ மட்டத்தைக்‌ குறைக்கின்‌ றன. இந்த நொதிகளின்‌ 
விளைகள்‌ எண்ணிறந்தன. உயிரியக்கத்திற்கு ஈன்றுகோலான 
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வளர்சிதை மாற்றங்களில்‌ நொதிகளின்‌ பங்கு என்ன என்பதைக்‌ 
காண்போம்‌. 


சுவாசித்தலில்‌ நிகழும்‌ சிர தமாற்றங்களில்‌ உணவுப்‌ பொருள்‌ 
கள்‌ சிதைக்கப்பட்டு சக்தி வெளிப்படுகின்றது. இத்தகைய சிதை 
மாற்றங்களை ஆக்ஸீகரண நிகழ்ச்சிகள்‌ என்றும்‌ குறிப்பிடலாம்‌. 
இதனால்‌ உணவுப்‌ பொருள்கள்‌ ஆக்சிஜனால்‌ எரிக்கப்படுகின்‌ றன 
என்பது பெறப்படும்‌. உணவுப்‌ பொருள்கள்‌, கார்போஹைடி 
ரேட்டுகள்‌, கொழுப்பு வகையைச்சேர்ந்த லிபிடுகள்‌, சேமிப்புப்‌ 


புரதங்கள்‌ எனப்‌ பலவகைப்படுகின்‌ றன, 


கார்போஹைடிரேட்டுகளில்‌ மிக எளிய அமைப்பையுடைய 
தனிச்‌ சர்க்கரைகளும்‌, தரசம்‌ போன்ற பல கூறு சர்க்கரைகளும்‌ 
தாவரங்களில்‌ உற்பத்தியாகின்றன. இவை சிதைவுறுகையில்‌ பல 
மாற்றங்களை அடைந்து முடிவில்‌ கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடாகவும்‌ 
நீராகவும்‌ மாறுகின்‌ றன. கொழுப்பு, புரதம்‌ போன்றவையும்‌ தம்‌ 
சிக்கலான அமைப்புகள்‌ சிதைந்து முடிவில்‌ கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸை 
டையும்‌ நீரையும்‌ தான்‌ தோற்றுவிக்கின்‌ றன. 


மேற்கண்ட சிதை மாற்றங்களில்‌ ஊக்கிகளாகும்‌ நொதிகள்‌ 
பல. அவற்றின்‌ நீண்ட பட்டியலைக்‌ கவனிப்போம்‌. 
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ஃபாஸ்பேட்‌ ' பேட்‌ குஞ்கோம்யூ 00 120107 
டேஸ்‌ 





10. 


11. 


12. 
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கவ பப டட பட்ட ப பப்ப பவ்வட்ட்ட்ட்ட பப்ப ட்ட்பப்ப்டட ப்பப்பப்பபட்பம்‌ 
தளப்பொருள்‌ முடிவுப்பொருள்‌ நொதி இணதொதி 
. குளுகோஸ்‌-6 !..ப்ரக்டோஸ்‌-6- பாஸ்‌. .போ 
-ஃபாஸ்‌ ..பரஸ்‌ஃபேட .ப்ரக்டோஸ்‌ ம 
ஃபேட்‌ ஐஸோமிரேஸ்‌ 
. ஃப்ரக்டோஸ்‌-!.-.ப்ரக்டோஸ்‌ 1, 6- ஹெக்ஸோ நீதா * 
6-ஃபாஸ்‌ டைஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ கைனேஸ்‌ 
ஃபேட்‌-டகி2ு - த2 
. ஃப்ரக்டோஸ்‌ 8 .-.பாஸ்‌ஃபோ கிளிஸ(ஆல்டொலேஸ்‌ 
1, 6-டை ரால்டிஹைட்‌ -- 2 
ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ டைஹைடிராக்ஸி 
அஸிடோன்‌ .:.பாஸ்‌ஃ 
பேட்டு 4 
. ஃபாஸ்‌ஃபோ 1, 8-டை...பாஸ்‌ஃபோ !,:.பாஸ்‌ஃபோ கிளி 14412 நிகோ 
கிளிஸரால்டி | கிளிஸரிக்‌ அமிலம்‌ ஸரால்டிஹைட்‌ | டினமைட்‌ 
ஹைட்‌ டீஹைட்ரோ அடினைன்டை 
ஜினேஸ்‌ நியூக்ளியோ 
டைட்‌ 
1, -டை 9-.பாஸ்‌ஃபோ கிளி |ஃபாஸ்‌ஃபோ 
ஃபாஸ்‌ஃபோ | ஸரிக்‌ அமிலம்‌ கினிஸரேட்‌ 
கிளிஸரிக்‌ 4 தா கைனேஸ்‌ 
அமிலம்‌ 
9-ஃபாஸ்‌ ௨." பாஸ்‌ஃபோ “ பாஸ்‌ஃபோ கிளி) 2. 59, மரத்‌ 
ஃபோ கிளிஸ । கிளிஸரிக்‌ அமிலம்‌ ஸரேட்‌ ம்யூ 
ரிக்‌ அமிலம்‌ டேஸ்‌ 
2 ஃபாஸ்‌ .பாஸ்‌ஃபோ ஈனால்‌ |ஈினாலேஸ்‌ நீதா 
ஃபோ கிளிஸ| பைருவிக்‌ அமிலம்‌ 
ரிக்‌ அமிலம்‌ 
ஃபாஸ்‌ஃபோ பைருவிக்‌ அமிலம்‌ பைருவேட்‌ | ரி 
ஈனால்‌ பைரு 4 தூ கைனேஸ்‌ 
விக்‌ அமிலம்‌ 
நற, நத்தார்‌ 
பைருவிக்‌ அஸிடைல்‌ கோஏ 'பைருவேட்‌ லிபாயிக்‌ ஆமி 
அமிலம்‌ 4 0-1 கமம்‌,  டீஹைடிரோ லம்‌, கற, 
ஜினேஸ்‌ கோடன்‌ 
ஜைம்‌ ஏ 


௨௨ட௨ெூெ்டட்ட்டட்டட்ட்பயயயடடம்யயய 


க்‌ 
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சிட்ரிக்‌ அமில சுழற்சி 























தளப்பொருள்‌ | முடிவுப்பொருள்‌ | தொதி இணைநொதி 
| 
1 | 1 
15. அஸிடைல்‌ 'சிட்ரிக்‌ அமிலம்‌ | சிட்ரோஜினேஸ்‌ | 
கோஏ-- ( 
க்ஸ்லோ | 
அஸிடேட்‌ 
36. சிட்ரிக்‌ 'ஐஸோ சிட்ரிக்‌ 'அகோனிடேஸ்‌ 
அமிலம்‌ | அமிலம்‌ | 
| 
17. ஐஸோசிட்ரிக்‌ ஆல்‌ஃபாகீடோ 'ஐஸோசிட்ரிக்‌ டீ கற 
அமிலம்‌ . குளூடாரிக்‌ அமிலம்‌ | ஹைடிரோ (நிகோடின 
, ஜினேஸ்‌ மைட்‌ அபி 
| னைன்டை 
| நியூக்ளியோ 
| டைட்‌ -.பாஸ்‌ 
்‌ | பேட்‌ 
18. ஆல்‌ஃபா கீ ஸக்ஸினிக்‌ அமிலம்‌. 'ஆல்‌.-.பாகீடோ 190, லிபாயிக்‌ 
டோகுளூடா 0௨, 11/20, | குளூடாரிக்டீ | ஆமிலம்‌ 
ரிக்‌ அமிலம்‌ : ழ ஹைடிரோ | புது, 
। ஜினேஸ்‌ | கோ௭ன்‌ 
ஜைம்‌ ஏ 
19. ஸக்ஸினிக்‌ --ப்யூமரேட்‌ ஸக்ஸினிக்‌ 
அமிலம்‌ | | டீஹைடிரோ வ 
| ஜினேஸ்‌ 
20. மேலிக்‌ ககன அஸிடேட்‌ மேலிக்‌ டீஹைடி 42ம்‌ 
அமிலம்‌ ] ரோஜினேஸ்‌ 
॥ 
புரதங்கள்‌ சிதைக்கப்படுதல்‌ 
புரதங்கள்‌ அமினோ அமில மூலக்‌ கூறுகளால்‌ ஆனவை. 


பெப்டிடேஸ்கள்‌ (2:ற100665) போன்ற நொதிகள்‌, இவைகளைத்‌ 
தனித்தனி அமினோ அமில மூலக்‌ கூறுகளாகச்‌ சிதைக்கின்றன., 
பின்னர்‌ அமினோ அமிலக்‌ கூறுகளிலுள்ள அம்மோனியா நீக்கப்‌ 
பட்டவுடன்‌ எஞ்சியிருப்பது கார்பாக்ஸில்‌ அமிலங்கள்‌. கார்பாக்ஸில்‌ 
அமிலங்கள்‌ என்றவுடனே கார்போஹைடிரேட்டின்‌ சிதை மாற்றங்‌ 
களை நினைவு கூறவேண்டும்‌. ஏனெனில்‌ அத்தகைய கார்பாக்ஸில்‌ 


அமிலங்களின்‌ அமளீகரத்தினால்‌ பல அமினே 


அமிலங்கள்‌ 
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தோன்றுகின்‌ றன.இத்தகைய கார்பாக்ஸில்‌ அமிலங்களில்‌ பைருவிக்‌ 
அமிலம்‌, ஆல்‌ஃபா கீடோ குஞூடாரிக்‌ அமிலம்‌, ப்யூமாரிக்‌ அமிலம்‌ 
போன்றவை சில. கார்பாக்ஸில்‌ அமிலங்கள்‌ சிட்ரிக்‌ அமில சுழற்சி 
யில்‌ ஆக்ஸீகரணிக்கப்படுகின்‌ றன என்பதையும்‌ அறிவோம்‌. 


அமினோ அமிலங்களின்‌ அம்மோனியா நீக்கம்‌ எங்ஙனம்‌ 
ஏற்படுகின்றது என ஆய்த்ததில்‌ தாவரம்‌, விலங்கு என்ற இரு 
உயிரினத்திலும்‌ ஆக்ஸீகரண அம்மோனியா நீக்கமே அடிப்படை 
யாகிறது. பெரும்பாலும்‌ ஆக்ஸீகரணிகளை (அமினோ அமில: உயர்‌ 
தாவரத்‌ திசுக்களில்‌ கண்டு பிடிக்கவில்லை, பாக்டீரியா, பூஞ்சை 
போன்றவைகளில்தான்‌ கண்டு பிடித்துள்ளனர்‌, 











ல 
தளப்பொருள்‌ ட்‌ பொருள்‌: நொதி இணைதொதி 
ண்கள்‌, ்‌ | ல 
1. அலனைன்‌ பைருவேட்‌ ॥-அலனைன் டீ. நறு 
4 1180) ஸஹைடிரோஜி- (ஃப்ளேவின்‌ 
னேஸ்‌ அடினைன்‌ 
| டைநியூக்ளியோ 
| ்‌ டைட்‌) 
| | 
| 
2, குளுடாமிக்‌ ஆல்‌ஃபா கீடோ-குஞடாமேட்‌-டீ தம 
அமிலம்‌ 'குளூடாரிக்‌ அமி ஹைடிரோஜி ! 
லம்‌ அல்லது |னேஸ்‌ 


| 
ஆல்‌ஃபா கீடோ | 
குளூடாரேட்‌ | 
டர], | 
! 
3. அஸ்பார்டிக்‌ ஃப்யூமாரிக்‌ அஸ்பார்‌ 3டஸ்‌ 
அமிலம்‌ அமிலம்‌ -- 1117, 














பல அமினோ அமிலங்களின்‌ சிதைமாற்றங்களைத்‌ தனித்தனி 
யாக ஆய்ந்ததில்‌, அவை அனைத்தும்‌ முடிவில்‌ பைருவேட்‌ என்ற 
கீடோ அமிலத்தையோ அல்லது அஸிடைல்கோ ஏ என்ற 
பொருளையோ உற்பத்தி செய்கின்றன. எனவே இவற்றின்‌ முடிவுப்‌ 
பொருள்கள்‌ மேற்கண்ட இரு பொருள்களில்‌ (பைருவேட்‌, 
அஸிடைல்கோ ஏ) ஒன்றாக இருத்தல்‌ வேண்டும்‌ என்பது பெறப்‌ 
படும்‌. 

அலனைன்‌, ஸீரைன்‌ என்ற அமினோ அமிலங்கள்‌ பைருவிக்‌ 
அமிலத்தை நேரிடையாகவோ, ஓரிரண்டு படிகளிலோ தோற்று 
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விக்கின்றன. மற்றும்‌ பல அமினோ அமிலங்கள்‌ சிட்ரிக்‌ அமில 
சுழற்சியில்‌ வரும்‌ கூட்டுப்‌ பொருள்களைத்‌ தோற்றுவிப்பதன்‌ மூலம்‌ 
பைருவிக்‌' அமிலப்‌ பாதையை அடைகின்றன. 


சிட்ரிக்‌ அமில சுழற்சியில்‌ வரும்‌ கூட்டுப்‌ பொருள்கள்‌ 
அனைத்தும்‌ முடிவில்‌ ஆக்ஸலோ அஸிடேட்‌ (0:1௦ ௨௦886) என்ற 
கூட்டுப்‌ பொருளை உற்பத்தி செய்கின்‌ றன. இது மேலும்‌ சிட்ரிக்‌ 
அமில சுழற்சியைத்‌ துவங்கலாம்‌. அல்லது தன்‌ நான்கு கார்பன்‌ 
களில்‌ ஒன்றைக்‌ கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடாக வெளிவிட்டு மூன்று 
கார்பன்‌ கூட்டுப்பொருளான பைருவிக்‌ அமிலம்‌ அல்லது ஃபாஸ்பரீ 
கரணம்‌ அடைந்த ஃபாஸ்போஈனால்‌ பைருவிக்‌ அமிலமாக 
மாறலாம்‌. இந்தக்‌ கிரியைக்கு தொதியாவது ஆக்ஸலோ அஸிடோ 
கைனேஸ்‌ (0%81௦ 806101:10386) என்பதாகும்‌. இந்தக்‌ கிரியையில்‌ 
ஃபாஸ்பரீகரணத்திற்கென ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ பகுதியைக்‌ கொடுப்பது 
க இல்லை. அதற்குப்‌ பதில்‌ மூற என்ற குவனோஸின்‌ 
ட்ரைஃபாஸ்‌ஃபேட்டோ (0081008405 1ா1ற05012௨16) அல்லது 171 
என்ற ஐனோேஸின்‌ ட்ரைஃபாஸ்‌ஃபேட்டோ (17௦54௭6 *£1ற௦ 1215) 
தம்‌.ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ பகுதியை அளிக்கின்றன. எனவே சிட்ரிக்‌ அமில 
சுழற்சியில்‌ புகுவதற்குமுன்‌ சில அமினோ அமிலங்கள்‌ ஃபாஸ்போ 
பைருவேட்டைத்‌ தோற்றுவிக்கின்றன. குளூடாமிக்‌ அமிலம்‌, 
அஸ்பார்டிக்‌ அமிலம்‌, புரோலைன்‌, ஆர்ஜினைன்‌, லைஸைன்‌, ஹிஸ்டி 
டீன்‌ போன்ற அமினோ அமிலங்கள்‌ தேர்முகமாகவோ, மறைமுக 
மாகவோ சிட்ரிக்‌ அமில சுழற்சியில்‌ புகலாம்‌. 


பல அமினோ அமிலங்களின்‌ சிைமாற்றத்தில்‌ அஸிடைல்‌ 
கோஏ (&௦ஊ31 0௦4) தோன்றுகிறது. ஃபீனைல்‌ அலனைனின்‌ சிதை 
மாற்றத்தின்‌ முடிவில்‌ ஃப்யூமரேட்டும்‌, அஸிடோ அஸிடேட்டும்‌ 
தோன்றுகின்றன. அஸிடோ அஸிடேட்டிலிருந்து அஸிடைல்‌ 
கோஏ தோன்றும்‌. பைருவேட்‌ சிதைமாற்றத்திலோ அல்லது 
வளர்மாற்றங்களிலோ பங்கு கொள்ளலாம்‌. எனவே கார்போ 
ஹைக௫ிரேட்டுகளை உற்பத்தி செய்வதிலும்‌ அவற்றைச்‌ சிதைக்கும்‌ 
மாற்றங்களிலும்‌ பைருவேட்‌ நடுநாயகமாகத்‌ திகழ்கிறது. அமினோ 
அமிலங்களின்‌ சிை தமாற்றங்களிலும்‌ பைருவேட்தோன்றுகின்றது. 
ஆனால்‌ அலனைன்‌ என்ற அமினோ அமிலம்‌ பைருவேட்டின்‌ 
அமினீகரணத்தினால்‌ தோன்றும்‌. பைருவேட்டிலிருந்து கார்போ 
ஹைடிரேட்டுகளின்‌ சிைமாற்றத்தில்‌, அஸிடைல்கோ ஏ தோன்‌ 
றும்‌. பல அஸிடைல்கோ ஏ மூலக்‌ கூறுகள்‌ ஒன்றாக இணைத்தால்‌ 
அதுவே கொழுப்பு அமிலமாகிறது. அஸிடைல்கோ ஏ மேற்கண்ட 
வளர்மாற்றத்தில்‌ பங்குகொள்ளவில்லை எனில்‌ அது ஆக்ஸலோ 
அஸிடேட்டுடன்‌ சேர்ந்து சிட்ரிக்‌ அமிலத்தைத்‌ தோற்றுவிக்கிறது. 
இதனால்‌ சிட்ரிக்‌ அமில ௬ழல்‌ மாற்றங்கள்‌ ஏற்பட்டு முடிவில்‌ 
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கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடும்‌, நீரும்‌ வெளி வருகின்‌ றன. மேற்கண்ட 
சிதைமாற்றங்களில்‌ வளர்மாற்றங்களுக்கும்‌ இடமிருப்பதைப்‌ 
பார்த்தோம்‌. எனினும்‌ அவை சிதைமாற்றங்களாகவே முடிவ 
துண்டு. 


லிபிடுகளின்‌ சிதைமாற்றங்கள்‌ 

லிபிடுகளின்‌ சிதைமாற்றங்களில்‌ முதலில்‌ அவற்றைக்‌ கிளிஸ 
ரால்‌, கொழுப்பு அமிலங்கள்‌ என்ற கூறுகளாகத்‌ துண்டிப்பது 
லிபேஸ்கள்‌ (11ற௨565) என்ற நொதிகள்‌. பின்னர்‌ கொழுப்பு 
அமிலங்களைப்‌ பல நொதிகள்‌ சிதைக்கின்‌ றன. 


கொழுப்பு அமிலங்களின்‌ ஆக்ஸீகரணக்‌ கிரியைகளை விலங்கு 
களில்‌ பெரும்பாலும்‌ ஆய்ந்தறிந்தபோதும்‌ தாவரங்களிலும்‌ இந்த 
மாற்றங்களே காணப்படுகின்றன என்று கண்டுபிடித்துள்ளனர்‌. 


கொழுப்பு அமிலங்களின்‌ ஆக்ஸீகரண நிகழ்ச்சியில்‌ பங்கு 
கொள்ளும்‌ நொதிகள்‌ அனைத்தும்‌ மைட்டோகோன்ட்ரியாவில்‌ 
காணப்படுகின்‌ றன. அண்மையில்‌ தாவரங்களில்‌ கொழுப்பு 
அமிலங்களின்‌ மற்றொரு ஆக்ஸீகரணம்‌ பாதை ஸைடோபிளாசத்‌ 
தில்‌ நிகழ்வதாகக்‌ கண்டுபிடித்துள்ளனர்‌. 


வளர்மாற்றங்களில்‌ உணவுப்‌ பொருள்கள்‌ அனைத்தும்‌ கட்டப்‌ 
படுகின்றன. சூரிய ஒளியின்‌ உதவியால்‌ மேற்கண்ட உணவுப்‌ 
பொருள்கள்‌ உற்பத்தியாகின்‌ றன, சூரிய ஒளி சக்தியை உயிர்‌ 
வேதியியல்‌ சக்தியாக மாற்றும்‌ திறமை தாவரங்களுக்கு உண்டென்‌ 
ரல்‌ அது அவைகளில்‌ காணப்படும்‌ நொதிகளின்‌ வினைத்‌ திறனைக்‌ 
குறிக்கின்றது. அவைகளில்‌ சிலவற்றைக்‌ கீழே காண்க. 
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கிளிஸரிக்‌அமி, ரால்‌ டிஹைட்‌ னேஸ்‌ 
லம்‌ கர 





4. ஃபாஸ்‌ஃபோ டைஹைட்ராக்ஸி அஸிஐஸோமிரேஸ்‌ க்‌ 
கிளிஸரால்‌ டான்‌. .பாஸ்‌ 


டிஹைட்‌ ஃபேட்டு 


5. ஃபாஸ்‌ஃபோ ..ப்ரக்டோஸ்‌ 1,6 
கிளிஸரால்‌ சி டை.:.பாஸ்பேட்டு 
ஹைட்‌ -- 
டைஹைட்‌ 
ராக்ஸி அஸி ! 
டோன்‌ 
ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ 


ஆல்டொலேஸ்‌ 





| 
ை 
ர 


6. .-.ப்ரக்டோஸ்‌ 
1்‌,6 டை”, 


-.ப்ரக்டோஸ்‌ 6. “.பாஸ்‌.-.படேஸ்‌ வகை 
ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ 


பாஸ்‌ஃபேட்‌ 


10. 


3ம்‌, 


1 
எண வைக கவ்வ கை வை வைககள்‌ ஊவாவை கை கைக கைதக ய பையை பனையை வ வைப பய வனதைதுகைகளை 


. எரித்ரோஸ்‌ 


கிளிஸரால்‌ 
டிஹைட் ப“ | 
ப்ரக்டோஸ்‌। 
6-பாஸ்பேட்‌ | 


4- பாஸ்‌ 
பேட்‌ 


டுலோஸ்‌ 7- 
பாஸ்‌ஃபேட்‌ 
92பாஸ்‌ 

“போகிளிஸ | 
ரால்‌ டிஹைட்‌! 





ஸைலுலோஸ்ரிபுலோஸ்‌ 5-பாஸ்‌ 


5 பாஸ்‌ 
ஃபேட்‌ 


ரிபோஸ்‌ 5 - ய்‌ 


ஃபாஸ்‌ஃபேப்‌] 
| 


ச 3ஃபாஸ்‌ஃபோ'ஸைலுலோஸ்‌ இஃ 


ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌-ட 
எரித்ரோல்‌ 4- 
ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ 


பேட்‌ 


1 ரிபோஸ்‌ 5_ 


“பாஸ்பேட்‌ 


ஃபேட்‌ 


ஃபேட்‌ 


டிரான்ஸ்கீிடொ 
லேஸ்‌ 


ிடோ ஹெப்டுலோஸ்‌ ஆல்டொலேஸ்‌ 
1, 7-டை -ஃபாஸ்‌ 


. ஸீடோஹெப்‌ (ஸை 5-ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ டிரான்கீிடொ 


லேஸ்‌ 


எபிமெரேஸ்‌ 
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மற்றும்‌ பல கிளைமாற்றங்களில்‌ பங்குகொள்ளும்‌ நொதிகள்‌ 
உள்ளன. அவற்றை ஒளிச்சேர்க்கை” என்ற அத்தியாயத்தில்‌ 


காண்போம்‌. 


தாவரங்களிலும்‌ மற்ற உயிரிகளிலும்‌ மேற்கண்டபடி எண்‌ 
ணிறந்த நொதிகள்‌ தத்தம்‌ செயலைச்‌ செவ்வனே செய்து வருகின்‌ 
றன. அவற்றின்‌ தோற்றத்திலிருந்து, அவை வினைபுரியும்‌ நிகழ்ச்சி 
வரை ஒரு சீரிய ஒழுங்குமுறை காணப்படுகிறது. இவைகளின்‌ 
வினைகளுக்கு ஏற்றாற்போல்‌ உயிரிகளின்‌ உருவ அமைப்பும்‌ கிட்டப்‌ 
பட்டுள்ளது. எனவேதான்‌ உருவமும்‌ வினையும்‌ இணையாக இயங்கு 
சக்தியைப்‌ பெற்றிருக்கின்றன. நொதிகள்‌ உயிரியக்கத்தின்‌ 
கருவிகள்‌. உயிரியின்‌ உடலே தொழிற்சாலை. மனிதன்‌ கட்டும்‌ 
தொழிற்சாலை ஏராளமான சக்தியைச்‌ செலவழித்தும்‌ மிகக்‌ 
குறைந்த உற்பத்தியையே காட்டுகிறது. ஆனால்‌ இயற்கையின்‌ 
உயிர்கள்‌ என்னும்‌ தொழிற்சாலைகள்‌ மிகக்‌ குறைந்த அளவு 
சக்தியை உபயோகித்து உயிரியக்கத்தைப்‌ பேணுகின்றன. 


ஏனெனில்‌ இயற்கை உபயோகிக்கும்‌ உயர்‌ சக்திவாய்ந்த 
கருவிகள்‌ நொதிகளாகும்‌, 


4. கதிரியக்க ஐஸொடோப்களும்‌ 
உயிர்வேதியியல்‌ ஆய்வுகளும்‌ 


1890-இல்‌ ரான்ட்ஜன்‌ எக்ஸ்‌-கதிர்களைக்‌ கண்டுபிடித்தார்‌. 
தற்செயலாக பெக்யூரெல்‌ (86000881) என்பவர்‌ மூலகங்களில்‌ 
கதிரியக்கம்‌ இருப்பதைக்‌ கண்டுபிடித்தார்‌. இவற்றையடுத்துப்‌ 
பல ஆண்டுகள்‌ பெளதிகத்‌ துறையினரும்‌ வேதியியல்‌ வல்லுநரும்‌. 
உயிர்வேதியியல்‌ அறிஞரும்‌ கதிரியக்கத்‌ தன்மையை ஆய்வதில்‌ 
மும்முரமாக முனைந்தனர்‌. இவர்களின்‌ வரிசையில்‌ க்யூரி தம்பதிகள்‌ 
(போர்‌£5), ஈன்ஸ்டீன்‌ (105612), ருதெர்‌ஃபோர்ட்‌ (8412110700, 
சேட்விக்‌ (11205101), ஹான்‌ (11211), ஸ்ட்ராஸ்மேன்‌ (8178851120). 
மீய்ட்னர்‌ (]சீஈர்‌(ரனா), ஃபெர்மீ (1720), காம்ப்டன்‌ (0000101), 
லாரென்ஸ்‌ (1818106) போன்‌ ந மேதைகளைக்‌ குதிப்பிடலாம்‌. 


அணுக்களைப்பற்றி ஆய்வுகள்‌ அவற்றிலுள்ள நியூக்ளியஸ்‌ 
பகுதியைப்‌ பற்றியவையாக அமைந்தன. 


1920-இல்‌ ஹெவிஸி (லு) என்பவர்‌ ஐஸோடோப்களை 
உயிர்வேதியியல்‌ ஆய்வுகளில்‌ முதன்முதலாக உபயோகப்படுத்‌ 
தினார்‌. பீன்‌ (08) செடிகளில்‌ கதிரியக்க லெட்டை (1,680)ச்‌ 
செலுத்தி, அதன்‌ மார்க்கத்தை அவர்‌ ஆய்ந்தார்‌. இங்ஙனம்‌ துவங்‌ 
கிய சோதனையால்‌, ஐஸோடோப்களைத்‌ தாவரங்கள்‌ ஏற்கின்றன 
என்றும்‌, அவை தாவரத்தின்‌ உயிர்வேதியியல்‌ மாற்றங்களில்‌ 
சாதாரண ஐஸோடோப்களைப்போலவே வினைபுரிகின்றன என்றும்‌ 
கண்டுபிடித்தனர்‌. கதிரியக்கப்‌ பண்பினால்‌ மேற்கண்ட ஐஸோ 
டோப்களின்‌ போக்கைத்‌ தொடர்ந்து அறியலாம்‌. எனவே இந்த 
மூலகங்களை ட்ரேஸர்‌ எலிமென்ட்கள்‌ (178067 616115) என்றும்‌ 
இந்தச்‌ செய்முறையை ட்ரேஸர்‌ டெக்னிக்‌ (178067 1601111006) 
என்றும்‌ குறிப்பிடுகின்றனர்‌. இத்தகைய ஐஸோடோப்களின்‌ 


தன்மை என்ன? 
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ஒரு மூலகத்தின்‌ எல்லா அணுக்களும்‌ ஒரே எண்ணிக்கை 
யுள்ள புரோட்டான்களையும்‌ எலெக்ட்ரான்களையும்‌ கொண்டிருக்‌ 
கின்றன. இவற்றில்‌ புரோட்டான்கள்‌ அணுவின்‌ மையப்பகுதி 
யான தியூக்ளியஸ்‌ அமைப்பில்‌: காணப்படுகின்றன. இந்த 
நியூக்ளியஸ்ஸைச்‌ சுற்றி எலெக்ட்ரான்கள்‌ தத்தம்‌ சுழல்‌ பாதையில்‌ 
சுழலுகின்றன. மேற்குறிப்பிட்ட எண்ணிக்கையை (புரோட்டான்‌ : 
எலெக்ட்ரான்‌) அணுவின்‌ எண்‌ அல்லது மூலகத்தின்‌ அணு எண்‌ 
(4௦௦௦ நமா) என்று குறிப்பிடுகின்‌ றனர்‌. ஐஸொடோப்‌ என்று 
குறிப்பிடப்படும்‌ பொருள்‌ ஒரு அணுவாகும்‌. இது ஒரு மூலகத்தின்‌ 
மற்ற அணுக்களைப்போன்‌ ற அணு எண்ணிக்கையுள்ளது. ஆனால்‌ 
அதன்‌ அணு எடை (&1௦0ம4௦ ௦1211) வேறுபடுகிறது. இத்தகைய 
எடைமாற்றம்‌ தியூக்ளியஸ்ஸினால்‌ ஏற்படுகிறது. இந்த மாற்றத்‌ 
திற்குக்‌ காரணமானவை. நியூக்ளியஸ்ஸில்‌ காணப்படும்‌ நியூட்‌ 
ரான்களாகும்‌ (11201008). இவைகள்‌ அதிகமாகவோ அல்லது 
குறைவாகவோ காணப்படுவதினால்‌ எடை மாற்றம்‌ ஏற்படுகிறது. 


சான்றாக ஹைடிரஜன்‌ அணுவை எடுத்துக்கொள்வோம்‌. இது 
மிகக்‌ குறைந்த எடையுள்ளது. இதந்த வாயுவின்‌ அணு எண்‌ 
ஒன்றாகும்‌(1). இது இயற்கையாகக்‌ காணப்படுகிறது. திலைத்த 
ததன்மையையுடையது. இதன்‌ நியூக்ளியஸ்ஸில்‌ ஒரே ஒரு புரோட்‌ 
டானும்‌, சுழல்‌ அச்சில்‌ ஒரே ஒரு எலெக்ட்ரானும்‌ காணப்படு 
கின்றன. இதில்‌ கதிரியக்கம்‌ காணப்படுவதில்லை. 


மற்றொரு ஹைடிரஜன்‌ ஐஸொடோப்‌ என்று அழைக்கப்‌ 
படுவது ட்யூடிரியம்‌ (மலம எனலாம்‌. இதுவும்‌ நிலைத்த 
தன்மையையுடையது. இதிலும்‌ ஒரே ஒரு எலெக்ட்ரான்‌ தான்‌ 
காணப்படுகிறது. ஆனால்‌ இதன்‌ நியூக்ளியஸ்ஸில்‌ ஒரு புரோட்டா 
னுடன்‌, நியூட்ரானும்‌ சேர்ந்து காணப்படுகின்றன. எனவே இந்த 
ஐஸொடோப்பின்‌ அணு எண்ணிக்கையை 1 எனக்‌ குறிப்பிட்‌ 
டாலும்‌ அதன்‌ எடையை 2 எனக்‌ குறிப்பிடவேண்டும்‌. 


மூன்றாவது வகை ஐஸொடோப்‌, ட்ரைஷியம்‌ (111111070) எனப்‌ 
படுகிறது. இதில்‌ கதிரியக்கமும்‌ காணப்படுகிறது. 


இதன்‌ அணு எண்‌ ஒன்று. ஆனால்‌ நியூக்ளியஸ்‌ பகுதியில்‌ 
2 நியூட்ரான்கள்‌ காணப்படுகின்‌ றன. இதனால்‌ இதன்‌ அணு எடை 
8 என்று குறிப்பிடப்படுகிறது. அணு வெடிகளின்‌ வெடித்தலில்‌ 
இது உற்பத்தியாகி வாயு மண்டலத்தில்‌ கலக்கும்‌. யுரேனியத்தி 
லிருந்தும்‌ கிடைக்கின்றது. அணு ரியேக்டர்களில்‌ (&1௦01௦ 76- 
80019) இது உற்பத்தி செய்யப்படலாம்‌. இந்த ஐஸொடோப்பின்‌ 
கதிர்வீச்சில்‌ பீ துகள்கள்‌ இருக்கின்றன. இந்த பீடாத்‌ துகள்கள்‌ 
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சிறிதுசிறிதாக அழிந்துகொண்டு வரும்‌ நியூக்ளியஸ்‌ பகுதிகளி 
லிருந்து வெளி வருகின்றன. இதனால்‌, இந்தப்‌ பொருளை ஒரு 
உயிரியின்‌ உடலில்‌ கண்டுபிடிப்பதும்‌, அதன்‌ அளவை நிர்ணயித்த 
லும்‌ எளிதாகின்றது. எனவே இது உயிர்‌ வேதியியல்‌ ஆய்வாளர்‌ 
களின்‌ கையில்‌ ஒரு சிறந்த கருவியாக விளங்குகின்‌ றது. 


ஒவ்வொரு கதிரியக்க மூலகமும்‌ சில தனிப்பட்ட பண்‌ புகளைப்‌ 
பெற்நிருக்கின்‌ றது. 
1. 1) கதிர்வீச்சின்‌ தன்மை மூன்று வகைகளில்‌ இருக்க 
லாம்‌, 


1. சில ஆல்‌ஃபா துகள்கள்‌ வெளி வீடலாம்‌. 
ஒரு சில பீடா துகள்களை வெளி விடலாம்‌. 
மற்றும்‌ சில காம்மா கதிர்களை வீசுகின்றன. 

71. கதிர்வீச்சின்‌ சக்தி, 


111. கதிரியக்கத்தை இழக்கும்‌ காலம்‌ (1412 1816 ௦8 04810108- 
121108 ௦81 பிட்டர்‌. ௦1௨1611176.) 


ஒரு மூலகத்தின்‌ ஐஸொடோப்கள்‌ அனைத்தும்‌ வேதியியல்‌ 
தன்மையில்‌ ஒத்திருக்கின்றன. அவைகளின்‌ அணு எடைதான்‌ 
வேறுபடுகின்‌ றது. எலெக்ட்ரான்க௧களின்‌ அமைப்பு ஒரே நிலையில்‌ 
"இருக்கின்‌ றது. வேதியியல்‌ தன்மையை எலெக்ட்ரான்கள்‌ திர்ண 
யிப்பதாலும்‌ ஐஸொடோப்களின்‌ எலெக்ட்ரான்‌ அமைப்புகளில்‌ 
மாற்றம்‌ இல்லாதிருப்பதினாலும்கான்‌ ஐஸொடோப்கள்‌ அனைத்தும்‌ 
ஒரே வேதியியல்‌ தன்மையைப்‌ பெற்றிருக்கின்‌றஸ. இதுதான்‌ 
குறிப்பிடத்தக்க அம்சமாகும்‌. எனவே உயிர்வேதியியல்‌ மாற்றங்‌ 
களில்‌ ஐஸொடோப்களை உபயோகிப்பதால்‌, கிரியைகளில்‌ மாற்றம்‌ 
ஏற்படும்‌ என்ற நிலைமையில்லை. சான்றாகக்‌ கார்பன்‌ ஐஸொடோப்‌ 
களில்‌ 0", 0, 011 என்றவை உள்ளன. இவையனைத்தும்‌ ஒரே 
வேதியியல்‌ தன்மையையுடையன. எனவே இவைகளிலிருந்து 
தயாரித்த (0,) கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடு ஒரே தன்மையைப்‌ பெற்‌ 
திருக்கின்றது. 61* என்ற ஐஸொடோப்பில்‌ கதிரியக்கமும்‌ காணப்‌ 
படுவதாய்‌ இதனைத்‌ தாவர உயிரிகளில்‌ தொடர்ந்து ஆய்வது 
எளிதாக உள்ளது. மேலும்‌ இது நீடித்தக்‌ கதிரியக்கத்‌ தன்மை 
யைப்‌ பெற்றிருக்கின்றது. மேற்கண்ட 0! 0,-வைத்‌ தாவரங்கள்‌ 
உபயோகித்தலையும்‌, இது பல உயிர்‌ வேதியியல்‌ மாற்றங்களை 
அடைந்து, வளர்மாற்றங்களிலும்‌, சி தமாற்றங்களிலும்‌ ஈடுபடும்‌ 
மார்க்கங்களையும்‌ கண்டுபிடிக்கின்றனர்‌, எனவே கதிரியக்கம்‌ ' 


கதிரியக்க ஐஸொடோப்களும்‌ உயிர்வேதியியல்‌ ஆய்வுகளும்‌ 59 


கொண்ட ஐஸொடோப்கள்‌ அறிவுலகிற்குக்‌ கிடைத்த கருவி 
எனலாம்‌. 


ஒளிச்சேர்க்கையின்‌ ஆய்வுகள்‌ பல கதிரியக்க மூலகங்களான 
0, 01* போன்றவைகளைப்‌ பயன்படுத்தி நிகழ்த்தப்பெற்றன. 


ஆக்ஸிஜன்‌ வெளியீடு ஒளிச்சேர்க்கையில்‌ நிகழ்வதை அறி 
வோம்‌. முதன்முதலில்‌ ஆக்ஸிஜன்‌ வெளியீடு கார்பன்‌-டை- 
ஆக்ஸைடிலிருந்து ஆக்ஸிஜன்‌ வெளி வருவதால்‌ நிகழ்கிறது 
என்று கருதினர்‌. 0'5 என்ற கதிரியக்க ஆக்ஸிஜனை உபயோகித்து 
ஆய்ந்து பார்த்ததில்‌ முற்றிலும்‌ வேறுபட்ட உண்மை தெளிவா 
யிற்று. 13, 05 என்ற நீரின்‌ உருவில்‌, 0” தாவரங்களுக்கு 
அளிக்கப்பட்டது. வெளிவரும்‌ ஆக்ஸிஜனை கீஜர்‌ கெளன்ட்டர்‌ 
(௨2னன ஸோம) என்ற கருவியில்‌ கணக்கிட்டதில்‌, அது கதிரியக்க 
ஆக்ஸிஜனைக்‌ கொண்டிருந்ததைக்‌ கண்டுபிடித்தனர்‌. எனவே 
ஆக்ஸிஜன்‌, தாவரங்களுக்கு அளிக்கப்பெற்ற 17, ௦” என்ற நீரி 
லிருந்து வெளிவிடப்பட்டிருக்க வேண்டும்‌ என்பது தெஸிவாகியது. 


கதிரியக்கக்‌ கார்பனை (0'*) உபயோகித்து நிகழ்த்தும்‌ ஒளிச்‌ 
சேர்க்கையின்‌ ஆய்வுகள்‌ இன்னும்‌ முற்றுப்‌ பெறவில்லை. அண்மை 
யில்‌ ஹேட்ச்சும்‌ ஸ்லேக்கும்‌ நிகழ்த்திய ஆய்வுகளில்‌ கதிரியக்கக்‌ 
கார்பன்‌ விரைவில்‌ டை கார்பாக்ஸில்‌ அமிலங்களில்‌ காணப்படு 
வதைக்‌ கண்டுபிடித்தனர்‌. இதனால்‌ ஒரு புதிய கார்பன்‌ பாதை 
நிலைப்பாட்டும்‌ உருவாகியுள்ளதை நாம்‌ இன்று காண்கிறோம்‌. 


நைட்ரஜன்‌ நிலைப்பாடு தாவரங்களில்‌ நிகழும்‌ ஒரு அரிய 
சாதனை என்று அறிவோம்‌. நைட்ரஜன்‌ நிலைப்படுத்தலில்‌ உள்‌ 
ளார்ந்துள்ள மாற்றங்களை ஆய்வதற்கென 14'* என்ற நைட்ரஜன்‌ 
ஐஸொடோப்பினை உபயோகப்படுத்துகின்றனர்‌. கூட்டுயிர்கள்‌ 
நைட்ரஜன்‌ நிலைப்பாடு நிகழ்த்தும்‌ திறனை இதனால்‌ கண்டறியலாம்‌- 


கதிரியக்கக்‌ கார்பன்‌ அல்லது நைட்ரஜன்‌ ஐஸொடோப்களைக்‌ 
கொண்ட அமினோ அமிலங்களைப்‌ புரதச்‌ சேர்க்கையில்‌ ஈடுபடுத்தி 
ஆய்தல்‌ அண்மைக்‌ காலத்தில்‌ பெருமளவில்‌ நிகழ்கின்றது- 
ஏனெனில்‌ அமினோ அமிலத்‌ தொடர்‌, புரதச்‌ சங்கிலியில்‌ குறிப்‌ 
பிட்ட அமைப்பில்‌ காணப்படுவதால்தான்‌ புரதத்தின்‌ தன்மை 
நிச்சயிக்கப்படுகிறது. இத்தகைய அமைப்பினை ஆய்தந்தறிதல்‌ எளி 
தல்ல. மேலும்‌ அமினோ அமிலங்களை அஞ்சல்‌ 18144 எங்ஙனம்‌ 
ஒன்று சேர்க்கின்றது என்ற ஐயத்தினைத்‌ தெளிவாக்கியது கதி 
ரியக்கம்‌ கொண்ட பொருள்களினால்‌ சாத்தியமாகியது. சங்கேதம்‌ 
அல்லது ஜெனிடிக்‌ கோட்‌ (0216110 0006) என்றழைக்கப்படும்‌ 
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சிக்கலான அமைப்பினைக்‌ கதிரியக்கம்கொண்ட பொருள்களை(நைட்ர 
ஜன்‌ காரங்களான ப்யூரீன்‌, பிரமிடின்‌ வகைகள்‌) உபயோகித்துக்‌ 
கண்டுபிடித்தனர்‌. அல்லது ஒரே வகை தியூக்ளியோடைடுகளைக்‌ 
கொண்ட 8745 இழைகளையும்‌ கதிரியக்கம்‌ கொண்ட அமினோ 
அமிலங்களையும்‌ உபயோகித்து எந்த அமினோ அமிலம்‌ ஏற்றுக்‌ 
கொள்ளப்படுகிறது என்பதைக்‌ கண்டு பிடித்தனர்‌, 


எனவே கதிரியக்கப்‌ பொருள்கள்‌ அல்லது ஐஸொடோப்கள்‌ 
தாவர வளர்சிதை மாற்றங்களின்‌ ஆய்வுகளில்‌ சிறந்த கருவிக 
ளாகத்‌ திகழ்கின்றன. 


9. நிறப்பிரிகை 
(பமோராக$௦தாஹரு) 


காகிதத்தாள்‌ நிறப்பிரிகை (கற 1௦01 ௧10தாகற11) பல 
பொருள்கள்‌ கொண்ட கலவையைப்‌ பிரிக்கப்‌ பயன்படும்‌ முறை 
யாகும்‌. அமினோ அமிலங்களைப்‌ பிரித்தல்‌, நிறமிகளைப்‌ பிரித்தல்‌ 
போன்ற சோதனைகளில்‌ மேற்கண்ட முறை ஒரு சிறந்த முறையாக 
விளங்குகிறது. இதனை அண்மைக்‌ காலத்தில்‌ பெரிதும்‌ மாற்றி 
அமைத்து உள்ளனர்‌. 
காகிதத்தாள்‌ நிறப்பிரிகை 

. மிகச்‌ சிறிய அளவு கரைசலை வடிதாளின்‌ (94/1121லுகர 11067 
ற௨ச) மேல்‌ ஊற்றி அதில்‌ அடங்கியுள்ள பல அமினோ அமிலங்‌ 
களைப்‌ பிரிக்கின்றனர்‌. அத்தகைய ஒரு துளி 0:05 மில்லி லிட்டர்‌ 
இருக்கும்‌. அமினோ அமிலங்களைப்‌ பிரிப்பதற்கென பல அங்ககக்‌ 
கரைப்பான்களை உபயோகப்படுத்துகின்‌ றனர்‌. இவை ஓரளவிற்குத்‌ 
தான்‌ நீருடன்‌ கலக்கும்‌ தன்மையுடையன. அத்தகைய கரைப்‌ 
பான்களில்‌ சில என்‌-ப்யூடனால்‌ (14-00(8101)), புரோபியோனிக்‌ 
அமிலம்‌ போன்றவையாகும்‌. இவை வடிதாளில்‌ (குரோமேடோ 
கிராபித்தாள்‌) பரவுகின்றன. இது மேல்‌ நோக்கியோ அல்லது 
கீழ்நோக்கியோ நிகழலாம்‌. இதனால்‌ மேற்கண்ட கரைப்பான்‌ 
பரவல்‌, நுண்துளைப்‌ பெயர்ச்சி புவிஈர்ப்பு என்ற இரு நிகழ்ச்சி 
களின்‌ சேர்க்கையால்‌ நிகழ்கின்றது எனலாம்‌. இந்தக்‌ கரைப்பான்‌ 
கரைசல்‌ நுனியின்மேல்‌ பட்டுச்‌ செல்லும்போது, அதிலுள்ள 
அமினோ அமிலங்களும்‌ கரைப்பானில்‌ கரைந்து, பெயர்ச்சியடை 
கின்றன. அமினோ அமிலங்களை ஒவ்வொன்றும்‌ வெவ்வேறு 
வேகத்தில்‌ நகருகின்றன. இங்ஙனம்‌ அவை நகருவது அவற்றின்‌ 
கரையும்‌ தன்மையைப்‌ பொருத்திருக்கின்றது. இங்ஙனம்‌ 
முன்னேறிச்‌ செல்லும்‌ கரைப்பான்‌ காகிதத்தாளின்‌ விளிம்பை 
அடைந்தவுடன்‌, காகிதத்தாள்‌ கரைப்பானிலிருந்து அகற்றப்பட 
வேண்டும்‌. பின்னர்‌ அதனை உலர்த்த வேண்டும்‌. - இந்தத்தாளில்‌ 





நிறப்பிரிகை 63 





கரைபொருள்‌ சென்றதூரம்‌ 
கரைப்பான்‌ சென்றதூரம்‌ 


1 - 











இதில்‌ % என்பது கரைபொருள்‌ பெயர்ச்சி வேகத்தைக்‌ 
குறிப்பிடுகின்‌ றது. 


இருபக்கத்தாள்‌ நிறப்பிரிகை (17%0-01002510181 றக ப௦- 
10281021௨1) என்ற செய்முறை. ஒளிச்சேர்க்கையில்‌ கார்பனின்‌ 
பாதையை அறிவதில்‌ பெரிதும்‌ உபயோகப்படுத்தப்பட்டது. 
க்ளோரெல்லா (0140௦118) என்ற ஆல்ஜி பாசியை உபயோகித்து 
ஒளிச்சேர்க்கை செய்வித்தனர்‌. இவைகளுக்குக்‌ கதிரியக்கக்‌ 
கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடை அளித்தனர்‌. பின்னர்‌ மேற்கண்ட 
செல்களின்‌ சாரத்தைப்‌ பிரித்தெடுத்தனர்‌. இந்த சாரத்துளியைப்‌ 
பெரிய காகிதத்தாள்களில்‌ இட்டுக்‌ கீழிறங்கும்‌ கரைப்பான்‌ 
ஓட்டத்தினால்‌ நிறப்பிரிகை செய்தனர்‌. கரைப்பான்‌ தாளின்‌ 
விளிம்பை அடைந்தவுடன்‌ தாளினை 90'க்குத்‌ திருப்பினர்‌. அந்த 
நிலையில்‌ தாவினை மற்றொரு கரைப்பானில்‌ வைத்தனர்‌. மறுமுறை 
கரைபொருள்கள்‌ மற்றொரு திக்கில்‌ பிரிக்கப்பட்டன. இதனால்‌ 
முதலில்‌ ஓரிரு பொருள்கள்‌ ஒன்றாகக்‌ காணப்பட்ட நிலைமை மாறி 
அனைத்தும்‌ தனித்தனியாகப்‌ பிரிந்து காணப்பட்டன. எனவே மிக 
நெருங்கிய !₹£₹ உள்ள பொருள்கள்கூட மற்றொரு கரைப்பானின்‌ 
வேறுபட்ட . தன்மையால்‌ பிரிகின்றன. இங்குக்‌ கரை பொருள்‌ 
கரைப்பானில்‌ கரையும்‌ தன்மையை நினைவு கூறவேண்டும்‌. 


மேற்கண்ட காகிதத்தாள்‌ நிறப்பிரிகையோடு கதிரியக்க ஆய்வு 
முறையையும்‌ பின்பற்றுதல்‌ சிறந்த பலனை அளிக்கின்‌ றது. 


ஏனெனில்‌ கதிரியக்கப்‌ பொருள்களின்‌ பகுதிகள்‌ *கீஜர்‌ 
டிடெக்டரில்‌' செல்லும்போது, அவைகளின்‌ கதிரியக்கத்‌ தன்மை 
யால்‌ அது நிறப்பிரிகையைப்‌ பதிக்கும்‌ படத்தில்‌ ஒரு சிகரத்தை 
உண்டு பண்ணுகிறது (0110001810த(80114௦ 5021010108 81725 156 1௦0 8 
8௩ ௦௩௨ ஈர்‌ 12007ப07 3000 ௨ 78010801146 0011001௦01 ஐ25505 
04௦7 ௨ (921த5 02100101). * 


இதனால்‌ எந்தெந்தப்‌ பொருள்களில்‌ கதிரியக்கம்‌ காணப்‌ 
படுகிறது என்பதை அறியலாம்‌. சான்றாகக்‌ கதிரியக்கக்‌ கார்பன்‌- 
டை-ஆக்ஸைடை ஒளிச்சேர்க்கையில்‌ ஈடுபட்டுள்ள க்ளோரெல்லா 
தாவரங்களுக்கு அளித்ததாகக்‌ கண்டோம்‌. அந்தத்‌ தாவரங்களின்‌ 
செல்களிலுள்ள சாரத்தைப்‌ பிரித்தெடுத்துக்‌ குரோமேடோ 
கிராஃபி முறையில்‌ பிரித்தனர்‌. மிகக்குறுகிய கால வரையறையில்‌ 
“மேற்கண்ட செல்கள்‌ ஃபாஸ்போ கிளிஸரிக்‌ அமிலத்தில்‌ கதிரியக்கத்‌ 
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தன்மையைக்‌ காண்பித்தன. இதனால்‌ பெறப்படுவது என்ன 
வென்றால்‌ கதிரியக்கக்‌ கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடின்‌ நிலைப்படுத்தல்‌ 
கிரியையில்‌ ஃபாஸ்‌ஃபோ கிளிஸரிக்‌ அமிலம்‌ ஒரு இடைப்பொருள்‌ 
என்பதாகும்‌, எனவே மேற்கண்ட முறை உயிர்‌ வேதியியல்‌ 
மாற்றங்களைக்‌ கண்டறிய உதவும்‌ திறவுகோலாகிறது.” 


பிரிக்கப்பட்ட கதிரியக்கப்‌ பொருள்களை எளிதில்‌ கண்டு 
கொள்ள உதவுவது ஆடோரேடியோகிராஃப்‌ (41௦ 1201௦தத10 
என்ற முறையாகும்‌. உலர்த்திய குரோமேடோகிராமை (0110021௦ 
லு) எக்ஸ்‌-ரே புகைத்தட்டின்மேல்‌ படும்படி வைத்தால்‌ 
கதிரியக்கப்‌ பொருள்கள்‌ அடங்கியுள்ள பகுதிகள்‌, கழுவிப்‌ 
பார்த்தால்‌, கருப்பாகத்‌ தெரிகின்றன. 


பலதரப்பட்ட உயிர்‌ வேதியியல்‌ மாற்றங்களைப்‌ பற்றிய 
சோதனைகள்‌, ஆய்வுகள்‌ அனைத்தும்‌ மேற்கண்ட முறையைக்‌ 
கையாளுவது இதன்‌ சிறப்பாகும்‌. 


மெல்லிய அடுக்கு நிறப்பிரிகை (11௩ 1ஷுூச ௦ க$௦தாகறரடு) 


இதனைச்‌ சுருக்கி (11,0) என்றும்‌ அழைப்பர்‌. இந்தப்‌ பெயர்‌ 
வரக்‌ காரணமாக அமைந்தது ஒரு கண்ணாடித்‌ தட்டும்‌ அதன்மேல்‌ 
பூசப்பட்ட ஸிலிகாஜெல்‌ ($11104281) அல்லது அலுமினா (க1யம்றலி 
போன்ற பொருளுமேயாகும்‌. இவைகளுடன்‌ தரசம்‌ (8(கா௦ப்‌ 
அல்லது ஜிப்ஸம்‌ (றம) கலந்து உபுயோகிக்கின்றனர்‌. 
இத்தகைய அமைப்பினைக்‌ காகிதத்தாளிற்குப்‌ பதிலாக உபயோகிக்‌ 
கின்றனர்‌. 


இதந்த முறையில்‌ நிறப்பிரிகை செய்வது மிகச்‌ சிறந்ததென்று 
கண்டுபிடித்துள்ளனர்‌. இதனை உபயோகித்தால்‌ 20-லிருந்து 40 
நிமிடங்களுக்குள்‌ ஒரு கலவையைப்‌ பிரிக்கமுடியும்‌ என்று கண்டு 
பிடித்துள்ளனர்‌. மேற்கண்ட காகிதத்தாள்‌ நிறப்பிரிகையில்‌ 2 
தாட்களாவது தேவைப்படுகின்றன. ஆனால்‌ அதே வினையை 
(11.0) முறையில்‌ 8 ௮ல்லது 5 மணியளவில்‌ செய்து முடிக்கலாம்‌. 
மேலும்‌ கலவையிலுள்ள பொருள்களை மிகத்‌ தெளிவாகப்‌ 
பிரித்தெடுக்க பெரிய காகிதத்தாள்கள்‌ (80'1)620'1) தேவைப்‌ 
படுகின்றன. ஆனால்‌ இங்கு (84!) அளவுள்ள கண்ணாடித்‌ 
தட்டுகளில்‌ மேற்கண்ட நிறப்பிரிகையை நிகழ்த்தலாம்‌. 


எனவே தநிறப்பிரிகையை நுண்ணிய அமைப்பைக்‌ கொண்ட 
கருவியால்‌ செய்ய இயலும்‌ என்பதைக்‌ கண்டுபிடித்துள்ளனர்‌. 
இதனை நுண்ணிய நிறப்பிரிகையென்று சொன்னாலும்‌ சாலப்‌ 
பொருந்தும்‌. 


9. ஒளிச்‌ சேர்க்தை 


சூரிய ஒளி நிலத்தின்மேல்‌ படுகின்றது; நீரின்மேல்‌ படுகின்‌ 
றது; இதனால்‌ பெரும்பாலும்‌, இவை வெப்பமடைகின் றன. விலங்கு, 
மனிதன்‌ முதலாய அனைத்துயிரின்‌ மேலும்‌ சூரிய ஒளி படுகின்றது. 
சில சமயங்களில்‌, நம்முடல்‌ மேல்‌ படும்‌ அதிக வெப்பம்‌, நமது 
தோலில்‌ புண்ணையே உண்டுபண்ணுகிறது. ஆனால்‌, மரம்‌, செடி, 
கொடி, மூதலிய தர்வரங்களின்மேல்‌ படும்‌ ஒளிதான்‌ உலகமே 
உய்யும்‌ உணவாக உருவெடுக்கிறது. 


மிகுந்த முன்னோக்குடைய ஏ.ஜென்ட்‌ கியார்கி (,& 82ம்‌ சேஜ்‌) 
என்பவர்‌ கூறியதாவது: “உயிரை நடத்திச்‌ செல்வது ஒரு சிறிய 
மின்சாரம்‌. அந்த மின்சாரத்தை அளித்துக்கொண்டே யிருப்பது, 
சூரிய ஒளி”? என்பதாகும்‌. 


ஒளி யென்னும்‌ மின்காந்த சக்தியை வேதியியல்‌ சக்தியாக 
மாற்றுவதே ஒளிச்சேர்க்கை என்னும்‌ நிகழ்ச்சியாகும்‌. தாவரங்‌ 
களில்‌ மட்டுமே இது நி5ழ்கின்றது. எனவே சூரிய ஒளியை ஈர்ப்ப 
தில்‌ தாவரங்கள்‌ தனிச்‌ சிறப்பைப்‌ பெற்றிருக்கின்றன. 


இந்‌ நிகழ்ச்சியின்போது, பசுந்‌ தாவரங்கள்‌ சூரிய ஒளியிலிருந்து 
பெறும்‌ சக்தியை உபயோகித்து, நீரையும்‌, காற்றிலுள்ள கார்பன்‌- 
டை-ஆக்ஸைடையும்‌, கார்போைடிரேட்டுகளாக மாற்றுகின்றன; 
ஆக்ஸிஜனை வெளி விடுகின்றன. 


சூரிய ஒளியைப்‌ பச்சையம்‌ (0110701411) முதலாய நிறமிகள்‌ 
ஈர்த்துக்கொள்கின்றன. ஒளிச்‌ சக்தி ஈர்க்கப்பட்டவுடன்‌ நிகழும்‌ 
மாற்றங்களைத்‌ தொகுத்து ஒளிக்கிரியை என்றழைப்பர்‌. இதன்‌ 
முடிவில்‌ ]4க011,-வும்‌ கடயம்‌. உற்பத்தியாகின்றன. இவை 
அங்ககக்‌ கூட்டுப்‌ பொருள்கள்‌. இவற்றினுள்‌ வேதியியல்‌ சக்தியாக 
மாற்றப்பட்ட .ஒளிச்சக்தி பொதிந்து. கிடக்கின்றது. 

5 
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இவற்றின்‌ உதவியால்‌, பின்னர்‌ நிகழவிருக்கும்‌ இருள்கிரியை 
யில்‌, கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடு (0௦, நிலைப்படுத்தப்பட்டு, கார்போ 
ஹைடிரேட்டாக மாற்றப்படுகிறது. 


மேற்கண்ட கிரியைகள்‌ திகழ்வதெங்கே ? 


இதந்த வினாவிற்கு விடை, பசுந்‌ தழைகள்‌; பசுந்‌ தழைகளில்‌ 
உள்ள செல்கள்‌ ; அந்தச்‌ செல்களில்‌ குறிப்பாக பாலிஸேட்‌ திசுவி 
லுள்ள செல்கள்‌ ; அத்தகைய திசுவின்‌ முக்கியமான பகுதிகளான 


பசுங்கணிகள்‌ -- என ஊடுருவி ஆய்ந்ததில்‌ பசுங்‌ கணிகங்களை 
அடைந்தோம்‌. 


பசுங்கணிகங்கள்‌ (011௦201௨91) 


பசுங்கணிகங்கள்‌ உயர்‌ தாவர செல்களில்‌ காணப்படுகின்றன 
சிறப்பாக, இலையின்‌ தாளில்‌ உள்ள பாலிஸேட்‌ திசுவிலும்‌ (1211580௦ 
(15505), கடற்பஞ்சு போன்ற இடைவெளிகளோடு கூடிய பாரன்‌ 
கைமா திசுவிலும்‌ ($ற௦ஜுூ ந86ர 01௨ 16லலு காணப்படு 
கின்றன. தாவரத்தின்‌ தண்டுகளில்‌, பெரும்பாலும்‌ புறணி பகுதி 
களில்‌, ஒரு சில அடுக்கு குளோரைன்கைமா செல்களில்‌ (பேர 
011318 215) காணப்படும்‌. 


மைட்டோ கோண்ட்ரியாக்களைப்போலவே இவையும்‌ செல்லின்‌ 
ஸைடோபிளாசத்தில்‌ இருக்கின்‌ றன. மேலும்‌, இவைகளும்‌ இரு 
உறைகளைக்‌ கொண்டிருக்கின்றன. உள்ளுறை, ஒரு சில பகுதி 
களில்‌ ஆழமற்ற உள்‌ மடிப்புக்களைக்‌ கொண்டிருப்பது குறிப்பிடத்‌ 
தக்கது (மைட்டோகோண்ட்ரியாக்களின்‌ உள்ளுறைப்‌ பல உள்‌ 
மடிப்புக்களைக்‌ கொண்டிருத்தலை நினைவு கூறுக). 


பசுங்கணிகம்‌ தன்‌ கொள்ளளவில்‌ பெரும்‌ பகுதியில்‌ ஸ்ட்ரோமா 
(002) எனப்படும்‌ தளப்‌ பொருளைக்‌ கொண்டிருக்கிறது. பசுங்‌ 
கணிகத்தின்‌ சிறப்பான அம்சம்‌, அதனுள்‌ அமைந்த சவ்வுகளின்‌ 
ஒழுங்கு முறையாகும்‌. 


இவை மிகைப்பட்ட சவ்வு அடுக்குகளான கிரானா (82ர0ரசா௨- 
ர்ச்‌ 508015 ௦7 ரோலா) பகுதியையும்‌, இரண்டு அடுக்குகள்‌ மட்டுமே 


அமைந்த ஸ்ட்ரோமா அடுக்கு ($078 1870௦1186) பகுதியையும்‌ 
கொண்டிருக்கின்‌ றன. 


முதிர்ந்த பசுங்கணிகங்களில்‌ காணப்படும்‌ இந்த சவ்வுகளின்‌ 
அமைப்பில்‌ வேறுபாடுகள்‌ தோன்றுகின்றன. அது விவாதத்திற்‌ 
குரியதாகும்‌. ஆனால்‌, சவ்வுகளைப்பற்றிய கீழ்வரும்‌ விளக்கம்‌ ஏற்றுக்‌ 
கொள்ளக்கூடியதாக இருக்கின்றது. 














ஒளிச்சேர்க்கை ரர்‌ 


பச்சைய நிறமியில்‌ சுமார்‌ ஏழு வகைகளைக்‌ கண்டுபிடித்திருக்‌ 
கின்றனர்‌. அவை, பச்சையம்‌ 8, 5, ௦, ய்‌, 6 பாக்டீரிய பச்சையம்‌ 
(9௨௦211௦ 01௦70௦1௬11), பாக்டீரியவீரிடின்‌ (௧௦41௦ 711010) எனப்‌ 
படுகின்றன. இவற்றுள்‌ முக்கியமாக, பச்சையம்‌ ௨, 6 என்ற இரண்‌ 
டினைப்பற்றி நன்கு அறிவோம்‌. இவையிரண்டும்‌ சேர்ந்து ( நிறமிகள்‌ 
உள்ள பாக்டீரியாக்கள்‌, பசுநீல, பழுப்பு, சிவப்பு ஆல்ஜி பாசிகள்‌, 
மூதலியவற்றைக்‌ தவிர) ஏனைய சுயஜீவி தாவரங்கள்‌ அனைத்திலும்‌ 
காணப்படுகின்றன. பச்சையம்‌ ௨ என்ற நிறமி, பசுநீல வண்ணத்தை 
உடையதாகவும்‌, பச்சையம்‌ 0, பசு மஞ்சள்‌ வண்ணத்தை உடைய 
தாகவும்‌ இருக்கின்றன. பச்சையம்‌ ௦, 0, 6 என்பன, ஆல்ஜி பாசி 


களில்‌ மட்டும்‌, பச்சையம்‌ ௨-யுடன்‌ காணப்படுகின்றன. 


ஒளிச்சேர்க்கை பாக்டீரியாக்களில்‌ பிரத்யேகமாகக்‌ காணப்‌ 


படுவன, பாக்டீரியப்‌ பச்சையமும்‌, பாக்டீரிய விரிடினுமாகும்‌. 


வில்ஸ்டாட்டர்‌ (94115 81ஸ) என்பவர்‌ 1905.லிருந்து 1918 
வரை, பச்சைய மூலக்கூறு ஒன்றின்‌ உருவ அமைப்பை ஆராய்ந்‌ 
தார்‌, உட்வார்ட்‌ (3/0: 8ல்‌ 1960) என்பவர்‌ பச்சைய மூலக்கூறு 


ஒன்றினை உற்பத்தி செய்தார்‌. 


பச்சைய மூலக்கூறு ஒன்றின்‌ அமைப்பினைக்‌ காண்போம்‌. 
இதில்‌ முக்கியமான தலைப்பகுதி, நான்கு பைரோல்‌ வளையங்களைக்‌ 
கொண்ட ஒரு வளையமாகும்‌. (76178ற11:1௦1 ரத) ஒரு பைரோல்‌ 
வளையத்திலிருந்து வால்போல்‌ நீண்டபகுதி, ஆல்கஹால்‌ 
தொடரான ஃபைடால்‌ (1101௦1 1811) பகுதியாகும்‌. 


பச்சைய மூலக்கூறொன்றில்‌ சூத்திரம்‌ ந 11, 0 14, ]நீத 
எனப்படும்‌. இதில்‌ கார்பன்‌ அணுக்கள்‌ 73ம்‌, ஆக்ஸிஜன்‌ 
அணுக்கள்‌ (5) ஐந்தும்‌, நைட்டிரஜன்‌ அணுக்கள்‌ 4ம்‌, மக்னீஸிய 
அணு 1ம்‌ உள்ளன, 
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காபன்‌ : வைறடிபஜன்‌ ஐ ஆக்ஸிஜன்‌ ஓஒ நைட்ரஸ்‌ * 


படம்‌ 0.8 குளோரோஃபிலும்‌ கரோடீனும்‌ 
குளோரோஃபில்‌ 


7. குளோரோஃபில்‌ மூலக்கூறில்‌, கெட்டியான, சிக்கலான அமைப்புடைய 


பார்‌ஃபைரின்‌ பகுதி (0௦111௩ ௭110107௪) இதில்‌ காணும்‌ இணைப்புப்‌ 
பட்டைகளின்‌ பிணைப்பு, தடம்‌ மாறலாம்‌. ஒளிக்கிறியயக்கு உதவும்‌ 


பகுதி இதுதான்‌. இது ஒளியை ஈர்ப்பதனால்‌ கிடைக்கும்‌ சக்தியை 
சேகரிக்கிறது. 


8. நீண்ட ஃபைடால்‌ பகுதி. வால்போன்று காணப்படுகிறது. 
கரோடீன்‌ 
3. இதுவும்‌ ஒளியை ஈர்க்கும்‌. 


இது இரண்டு வைட்டமின்‌ & மூலக்கூறுகள்‌ இணைந்த அமைப்பாகும்‌. 


ஒளிச்சேர்க்கை 78 


பச்சையம்‌ 8 மூலக்கூறிலிருந்து, பச்சையம்‌ மூலக்கூறு ஒரு 
சிறிதே வேறுபட்டிருக்கிறது. பச்சையம்‌ 6 மூலக்கூறில்‌ மூன்றாவது 
கார்பன்‌ அணுவில்‌ ஆல்டிஹைடு பகுதி இருக்கின்றது. அதே 
இடத்தில்‌, பச்சையம்‌ ௨ மூலக்கூறில்‌ ஆல்டிஹைடு பகுதிக்குப்‌ 
பதிலாக, மீதைல்‌ (%4௦1109] 2) பகுதியுள்ளது (படம்‌ 6.40) 


மீதில்‌ பகுதி ஆல்டிஹை௫ பததி 


வூ ச 


பச்சையம்‌ ௨ பச்சையம்‌ 
படம்‌ 0..46--பச்சையம்‌ 2, 6 நிறமிகளின்‌ வேற்றுமை 


பச்சையம்‌ 28-யின்‌ உருவ அமைப்பினை பாக்டீரிய பச்சையமும்‌, 
இருளில்‌ வளர்ந்த தாவரங்களில்‌ தோன்றும்‌ ப்ரோடோ 
பச்சையமும்‌ (17010 041௦10ற111) பெற்றிருந்தபோ தும்‌, இவற்றில்‌ 
காணப்படும்‌ ஹைடிரஜனின்‌ எண்ணிக்கை வேறுபடுகின்றது. 
ப்ரோடோ பச்சையத்தைவிட 2 ஹைடிரஜன்‌ அணுக்கள்‌, பச்சையம்‌ 
உயிலும்‌, -யிலும்‌ அதிகமாகக்‌ காணப்படுகின்றன. பின்கண்ட 
பச்சையம்‌ 8, பஐவிட அதிக ஹைடிரஜன்‌ (7517௨ 13:00:31) 
எண்ணிக்கையுடைய வளையத்தைக்‌ கொண்டது பாக்டீரியப்‌ 
பச்சையமாகும்‌. 


நிறமிகள்‌ ஒளியை ஈர்க்கின்றன. பச்சையம்‌ யும்‌, %-யும்‌, 
ஒளியில்‌ நீல வயலட்‌ (19106 3101௦1) பகுதியையும்‌, சிவப்புப்‌ 
பகுதியையும்‌ ஈர்க்கின்றன. இது, ஹைடிரஜன்களைக்‌ கொண்ட 
பைரோல்‌ வளையங்களினால்‌ ஏற்பட்டது எனக்‌ கருதுகின்றனர்‌- 
எனவே, மையத்திலுள்ள மக்னீஸிய அணுவும்‌, நீண்ட ஃபைடால்‌ 
பகுதியும்‌ இதில்‌ பங்கேற்கவில்லை என்பது புலனாகிறது. 


ரத்த நிறமியான. ஹீமும்‌, ஸைடோகுரோம்களும்‌, பச்சை 
யமும்‌, பைரோல்‌ வளையங்களைத்‌ தம்‌ உருவ அமைப்பில்‌ கொண்‌ 
டிருப்பதால்‌ ஒத்திருக்கின்றன. ஆனால்‌ பச்சையத்திலுள்ள 
பைரோல்‌ வளையத்தின்‌ நடுவே காணப்படுவது மக்னீஸிய 
அணுவாகும்‌. ஸைடோகுரோம்களிலும்‌, ஏனைய ஹீம்‌ புரதங்‌ 
களிலும்‌ பைரோல்‌ வளையங்கள்‌ புரதத்தோடு இணைந்துள்ளன. 
பச்சையம்‌ புரதத்தோடு இணைந்திராவிீட்டாலும்‌ புரத, லிபிடு 
சவ்வுகளின்‌ இடையே காணப்படுகின்றது. பைடால்‌ பகுதி 
ஒன்று மிகுதியாகக்‌ காணப்படுகின்றது. பைரோல்‌ வளையங்‌ 
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களைக்‌ கொண்ட பொருள்கள்‌, செல்லில்‌ எங்ஙனம்‌ உற்பத்தி 
யாகின்றன என்பது இன்னும்‌ முடிவாகத்‌ தெரியவில்லை. 


அண்மையில்‌ பைரோல்‌ வளையங்களைக்‌ கொண்ட பொருள்‌ 
களின்‌ வளர்சிதை மாற்றங்களை ஆய்ந்ததில்‌ சில வேதி 
யியல்‌ மாற்றங்கள்‌ . தெளிவாயின. இத்தகைய ஆய்வுகளில்‌ 
பங்கு கொண்ட கிறப்பு கிரேனிக்‌ (ரோகா/010) என்பவரையும்‌ 
ஷெமின்‌ (51) என்பவரையும்‌ சாரும்‌. கிரேனிக்‌ 
பச்சையத்தின்‌ சிதை மாற்றங்களை ஆய்நீதார்‌. ஷெமின்‌ பைரோல்‌ 
வளையங்களின்‌ வளர்ச்சியை ஆய்ந்தார்‌. 
பச்சையம்‌ தயாரிக்கப்படுதல்‌ 

கிளைஸைன்‌ (019016) என்ற பொருளும்‌, ஸக்ஸினைல்‌ கோஏ 
($॥௦௦்டு1 மேக்‌) என்ற பொருளும்‌ சேர்ந்து ஆல்பா-அமினோ-பீடா 
கீடோ அடிபிக்‌ அமிலம்‌!8-8111110-1-161௦ 84101௦ ௧:14) உண்டாகிறது. 
கார்பன்‌ நீக்கமடைந்து, அமினோலீவூலினிக்‌ அமிலம்‌ (கறார்௩௦1ப்‌- 
1101௦ 8014) ஆகிறது. பின்கண்ட அமினோலீவூவினிக்‌ அமில மூலக்‌ 
கூறுகள்‌ இரண்டு சேர்ந்து பார்‌ஃபோபிலினோஜன்‌ (1௦ாற%௦0111- 
0௦261) உண்டாகிறது. 


நான்கு பார்‌ஃபோபிலினோஜன்கள்‌ ஒன்றாகச்‌ சேர்ந்து ஒரு 
பார்பைரின்‌ வளையத்தை உண்டு பண்ணுகின்றன. இதுவே 
ப்ரோடோ குளோரோபில்‌ (௫௭௦4௦ ௦111௦1௦01ட11) எனப்படும்‌. இது 
ஒளியில்‌ குறைத்தல்‌ அடைந்து, பச்சைய மூலக்கூறினைத்‌ தோற்று 
விக்கிறது. கூம்புடைய (லோ!188) இந்த நிகழ்ச்சி இருளிலேயே 
நிகழ்கின்றது. இதற்கு நொதிகள்‌ உதவுகின்றன. 

பச்சையத்தோடு மற்றொரு நிறமி இனத்தைச்‌ சேர்நீத 
கரோடினாய்டுகள்‌ இருப்பதைப்‌ படம்‌ இல்‌ காண்க. 


கரோடிஞனாய்டுகள்‌ (கே01210108) 


கரோடினாய்டுகள்‌, மஞ்சள்‌, ஆரஞ்சு அல்லது சிவப்பு நிறமி 
களாகும்‌. . இவை பச்சைநிறப்‌ பகுதிகளிலும்‌, ஏனைய பகுதிகளிலும்‌ 
காணப்படலாம்‌. பசுந்தழைகளில்‌ இந்த நிறமிகள்‌ பச்சையத்தினால்‌ 
மறைக்கப்படுகின்றன. ஏனெனில்‌ அப்‌ பகுதிகளில்‌ பச்சையமே 
எஞ்சியிருக்கிறது. ஆனால்‌ பச்சையம்‌ காணப்படாத பகுதிகளில்‌ 
கரோடினாய்டுகளின்‌ நிறம்‌ தெளிவாகத்‌ தெரிகின்றது. எடுத்துக்‌ 
காட்டாக, பூசனி பூக்களிலும்‌, சிவப்புத்‌ தக்காளிப்‌ பழங்களிலும்‌ 
இந்த நிறமிகளைக்‌ காணலாம்‌, 


இவை லிபிடு கூட்டுப்‌ பொருள்கள்‌. எனவே இவை நீரில்‌ 
கரையா. அங்ககக்‌ கரைப்பான்‌௧ளான (012௨1௦ 80147871) 
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அஸிடோன்‌, ஈதர்‌ (11) போன்ற திரவங்களில்தான்‌ கரையும்‌. 
இவை பசுங்கணிகங்களில்‌ பெரும்பாலும்‌ காணப்படுவதால்‌, ஒளிச்‌ 
சேர்க்கையில்‌ இவற்றிற்கும்‌ பங்குண்டென எண்ணத்‌ தோன்று 
கிறது. ஆனால்‌ அது இன்னும்‌ தெளிவாக்கப்படவில்லை. 


உயர்‌ தாவரங்களில்‌ மட்டுமின்றி ஆல்ஜி இனத்திலும்‌, ஒளிச்‌ 
சேர்க்கை பாக்டீரியாக்களிலும்‌ பூஞ்சைகளிலும்‌ கரோடினாய்டுகள்‌ 
காணப்படுகின்றன. 


கரோடினாய்டுகள்‌ கரோடீன்‌, ஸேன்தோபில்‌ என இரு வகைப்‌ 
படுகின்றன. இவற்றுள்‌ கரோடின்‌ முதன்‌ முதலாகப்‌ பிரித்தெடுக்‌ 
கப்பட்ட கரோடினாய்டாகும்‌. 


1831-ல்‌ மேக்கென்ரோடர்‌ (1480107௦06) என்பவர்‌ 
கேரங்டின்‌ வேர்த்‌ திசுவிலிருந்து பிரித்தெடுத்தார்‌. பெரும்பாலும்‌ 
தாவரங்களில்‌ காணப்படும்‌ கரோடினாய்டு, பீடாகரோடீன்‌ ஆகும்‌. 
இது ஆரஞ்சு-மஞ்சள்‌ வண்ண நிறமாகும்‌. இதனுடன்‌ இணையாக 
ஆல்‌ஃபா கேரோடீனும்‌ (௩ கோ௦!£௦6) காணப்படுகின்றது. 
கேரோடீன்‌ வகை நிறமிகளில்‌ கார்பன்‌, ஹைடிரஜன்‌ மட்டும்‌ 
காணப்படுகின்றன. ஸேன்தோபில்‌ வகை நிறமிகளில்‌ கார்பன்‌, 
ஹைடிரஜனோடு, ஆக்ஸிஜனும்‌ காணப்படுகிறது. பெரும்பாலும்‌ 
தாவரங்களில்‌ மிகுதியாகக்‌ காணப்படும்‌ கரோடினாய்டுகள்‌ ஸேன்‌ 
தோபில்களேயாகும்‌. ஸேன்தோபில்களும்‌ பசுங்கணிகங்களில்‌ 
காணப்படுகின்றன. 


தாவரத்தோடு இணைந்த இலைகளில்‌ நிகழ்த்திய பரிசோதனை 
களின்‌ வாயிலாக, ஒளிச்சேர்க்கையின்‌ மிகச்‌ சிறிய செயல்‌ அலகு 
(16 8081165% மாம்‌ ௦7 ரீயா௦11௦௩ 1௩ ற4௦103/றப142518) 200லிருந்து 
900க்குட்பட்ட பச்சைய மூலக்கூறுகளாலான தொகுப்பெனக்‌ 
கண்டனர்‌. 

அண்மையில்‌, உடலியல்‌ ஆய்வுக்கென கண்டுபிடிக்கப்பட்ட 
திறமையான கருவிகளின்‌ வாயிலாகப்‌ பசங்கணிகங்களைப்பற்திய 
பல குறிப்புகள்‌ தெளிவாயின. 


செல்களிலிருந்து பிரித்தெடுக்கப்பட்ட பசுங்கணிகங்கள்‌, ஒளிச்‌ 
சேர்க்கையில்‌ நடைபெறும்‌ கிரியைகளுக்குத்‌ (ஒளிக்கிரியை, இருள்‌ 
கிரியை) தேவைப்பட்ட எல்லா நிறமிகளையும்‌, தொதிகளையும்‌ 
கொண்டிருக்கின்றன என அறிந்தனர்‌. 

மைட்டோகோண்ட்ரியாக்களைப்போலவே, பசுங்கணிகங்களில்‌ 
காணப்படும்‌ சவ்வுகளில்‌ நொதிகள்‌ அமைந்துள்ளன. அவை 
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எலெக்ட்ரான்‌ மாற்றமென்னும்‌ நிகழ்ச்சியில்‌ பாஸ்பரீகரணத்தை 
நடத்துகின்றன. இதனால்‌ 477?) உண்டாகிறது. பசுங்‌ கணிகங்‌ 
களில்‌ ஒளிக்கிரியையின்போது &1'? உற்பத்தியாகிறது. மைட்டோ 
கோண்ட்ரியாக்களில்‌ ஆக்ஸீகரணத்தின்போது கீ? உண்டா 
கிறது, இதனால்‌ இவ்விரண்டையும்‌, முறையே ஒளி பாஸ்பரீகரணம்‌ 
என்றும்‌ ஆக்ஸீகரண பாஸ்பரீகரணம்‌ என்றும்‌ அழைப்பர்‌. 


கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடை நிலைப்படுத்தும்‌ கிரியை, இருள்‌ 
கிரியையாகும்‌ (98% ரசக௦(1௦ா1. இவற்றிற்கான நொதிகள்‌ 
அனைத்தும்‌ ஸ்ட்ரோமா என்னும்‌ ஊடகப்‌ பொருள்‌ பகுதியில்‌ 
காணப்படுகின்றன. (சவ்வுகரசுடன்‌ இணைந்த நொதிகள்‌, 
ஸ்ட்ரோமா பகுதியில்‌ கரைந்து காணப்படும்‌ நொதிகள்‌ என இரு 
வகைப்பட்ட நொதிகள்‌ இருப்பதைக்‌ காண்க. இவற்றின்‌ செய 
லும்‌, வேறுபடுவது குறிப்பிடத்தக்கது!, 


பசுங்‌ கணிகங்களிலிருந்து பிரித்தெடுக்கப்பட்ட சவ்வுகளின்‌ 
மிகச்‌ சிறிய பகுதி ஒன்றைக்‌ குவான்‌ டோஸோம்‌ (0081108016) 
என்‌ றழைக்கின்‌ றனர்‌. 


குவான்டோலோம்‌ (0௨01405016) 


இது சுமார்‌ 180 எர்60% பக்க அளவுகளையும்‌, 1004 பருமனை 
யும்‌ கொண்டிருக்கிறது. உயிர்வேதியியலின்‌ பிரித்தல்‌ ஆய்வுப்படி, 
இந்தக்‌ கூறுகள்‌ முன்கண்ட ஒளிச்‌ சேர்க்கையின்‌ மிகச்‌ சிறிய 
செயல்‌ அலகுகள்‌ எனக்‌ கருதப்பட்டவையாக இருக்கும்‌ என்பது 
ஒரு சிலரின்‌ கோட்பாடு. ஆனால்‌ இதைப்பற்றி ஐயப்பாடும்‌ 


உண்டு. 


ஆல்மியோஃபிலிக்‌ நுண்துளிகள்‌ (0எர்றரப11௦ மாஜெ129) 


ஆஸ்மியோஃபிலிக்‌ நுண்துளிகளைப்பற்றிய கருத்து இன்னும்‌ 
நன்கு தெளிவாக்கப்படாத ஒன்றாக உள்ளது. 


4 (ரிபோநியூக்ளிக்‌ அமிலம்‌) 


ஸ்ட்ரோமா பகுதியான தளப்பொருளில்‌ முக்கியமாக உள்ளது 
8144 எனப்படும்‌ ரிபோநியூக்ளிக்‌ அமிலமாகும்‌, இவை சிறிய 
மணிகளைப்போல்‌ தோன்றுகின்றன. சில ஸ்ட்ரோமா பகுதிகளில்‌, 
ஸைடோபிளாசத்தில்‌ காணப்படும்‌ ரிபோஸோம்களை ஒத்த சிறிய 
, மணிகள்‌ காணப்படுகின்றன. ஆனால்‌ இவை ஸைடோபிளாசத்தில்‌ 
காணப்படும்‌ ரிபோஸோம்களைவிடச்‌ சிநியவை, இவற்றைப்‌ பசுங்‌ 
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கணிக ரிபோஸோம்கள்‌ (0110100185% 8100501688) என்றழைக்‌ 
கின்றனர்‌. இவற்றில்‌ 8744 மிகுதியாகக்‌ காணப்படுகிறது. 


சில பசுங்கணிகங்களில்‌, ரிபோஸோம்கள்‌ தெளிவாகத்‌ தெரி 
கின்றன. ' பலரிபோஸோம்கள்‌ ஒன்றுசேர்ந்து பாலிரிபோஸோம்‌ 
(௦13110050௦) என்ற கூட்டினை ஏற்படுத்துகின்‌ றன. பின்னர்‌, 
வெளிரிய இலைகள்‌ பச்சையாகும்‌. நிகழ்ச்சியின்போது, பசுங்‌ 
கணிகங்களில்‌ உண்டாகிக்கொண்டிருக்கும்‌ சவ்வு அமைப்புக்‌ 
களோடு, மேற்கண்ட பாலிரிபோஸோம்கள்‌ சேர்ந்து காணப்படு 


கின்றன. 


14 (டீஆக்ஸிரிபோ நியூக்ளிக்‌ அமிலம்‌) 


பசுங்கணிகங்களிலும்‌ 11% காணப்படுகிறது, நியூக்ளியஸ்‌ 
ஸில்தான்‌ 11& காணப்படுவதாக முன்னர்‌ நினைத்திருந்தோம்‌. 
ஆனால்‌ இன்று அந்த நிலைமை மாறிவிட்டது. 


பசுங்‌ கணிகங்களில்‌ காணப்படும்‌ 1911, புரதம்‌ தயாரித்தலில்‌ 
பங்கு கொள்கின்றது என்பதைக்‌ கதிரியக்க ஆய்வுகளின்‌ மூலம்‌ 
அதிந்தனர்‌. 


பசுங்கணிகங்கள்‌, சர்க்கரை, தரசம்‌ போன்ற பொருள்களைத்‌ 
தயாரிக்கின்றன என அறிவோம்‌. இனி இத்துடன்‌ புரதம்‌ தயாரித்‌ 
தலையும்‌ சேர்த்தால்‌ சுயேச்சையாக இருந்த ஒரு ஜீவி, பரிணாமத்‌ 
தின்மூலம்‌ பசுங்கணிகங்களாகியிருக்கலாம்‌ என்று கூறத்‌ தோன்று 
மல்லவா ? பசுங்கணிகம்‌ எந்தப்‌ பகுதியையும்‌ சார்ந்து இயங்க 
வேண்டிய நிலைமையில்லை, 


மேற்கண்ட சிறப்பு வினைகளைப்பற்றி சிந்திக்கையில்‌ வல்லுநர்‌ 
பலர்‌ ஒருமித்த கருத்தினைத்‌ தெரிவிக்கின்றனர்‌. தாவரம்‌ ஒன்‌ நில்‌ 
அமைந்தவை செல்கள்‌. அந்தச்‌ செல்களின்‌ உள்ளே காணப்படும்‌ 
மிகச்‌ சிறிய கூறு பசுங்கணிகம்‌. *ஒருகால்‌ செல்களின்‌ உள்ளே 
வாழும்‌ கூட்டுயிரிகளிலிருந்து (1117௧௦811ய187 வூராம்‌1௦015) இந்தப்‌ 
பசுங்கணிகங்கள்‌ பரிணமித்தனவா?'' என்பதே அன்னாரின்‌ 
ஐயப்பாடாகும்‌. பசுங்கணிகங்கள்‌ பெருகுவது எங்ஙனம்‌ ? 


உயர்‌ தாவரங்களில்‌. ஆக்கு திசுக்களில்‌ உள்ள பசுங்கணிகங்‌ 
கள்‌ எளிய அமைப்புடன்‌ காணப்படுகின்றன. இவை பசுப்படைந்து 
புதிய கணிகங்கள்‌ தோன்றுகின்‌ நன... 
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ஆனால்‌ ஆல்ஜி பாசிகளிலும்‌, பெரணியின்‌ கேமீடோபைட்டு 
களிலும்‌ (021610011/(65 01 18708), உயர்‌ தாவரங்களில்‌ பச்சை 
யாகும்‌ வெளிர்‌ இலைகளிலும்‌, முதிர்ச்சியடைந்த, சிக்கலான பசுங்‌ 
கணிகங்கள்கூட, துண்டித்தல்‌ (185101) மூலம்‌ பகுப்படைகின்‌ றன. 


பாரம்பரிய இயலில்‌ கண்ட உண்மைகளின்படி , பசுங்‌ கணிகங்‌ 
களின்‌ உருவ அமைப்பு பராம்பரியமாக வருதல்‌ குறிப்பிடத்‌ தக்க 
தாகும்‌. 


குரோமேடோஃபோர்கள்‌ (017082(001௦065) 


ஒளிச்‌ சேர்க்கை புரியும்‌ பாக்டீரியாக்களில்‌ நிறமிகளைக்‌ கொண்‌ 
டுள்ள பகுதிகள்‌ குரோமேடோஃபோர்கள்‌ (0111௦01810ற10188) என்‌ 
றஐழைக்கப்படுகின்றன. குரோமேஸியம்‌ (0%2௦041ம7) என்த 
பாக்டீரியாவிலிருந்து இவை பிரித்தெடுக்கப்பட்டன. இவற்றைச்‌ 
சுற்றி புரதத்தினல்‌ ஆகிய கூடு காணப்படுகிறது. புரதத்தைச்‌ 
சிதைத்து நிறமிகளைக்‌ கரைத்தெடுக்கலாம்‌. குரோமேடோஃபோர்‌ 
களின்‌ உறையாக சவ்வு புரதம்‌ காணப்படும்‌. இதனை அடுத்து உட்‌ 
புறத்தில்‌ லிபிடு அடுக்கு காணப்படும்‌. இவ்விரண்டு அடுக்குகளின்‌ 
இடையே, ஒரு மூலக்‌ கூறு பருமனுக்கு நிறமிகளின்‌ மூலக்கூறுகள்‌ 
காணப்படுகின்றன. பசுங்கணிகங்களில்‌ இருப்பதைப்போலவே, 
இங்கும்‌, பச்சைய நிறமிகள்‌ அடுக்கப்பட்டுள்ளன. அவற்றின்‌ 
, பார்பைரின்‌ தலைப்பகுதி புரத அடுக்கைத்‌ தொட்டுக்கொண்டும்‌, 


ஃபைடால்‌ பகுதி லிபிடு அடுக்கு வரை நீண்டும்‌ அமைந்திருக்‌ 
கின்றன. 


நிறமிகளும்‌, ஒளி ஈர்த்தலும்‌ 


திறமிகள்‌ என்ற உடனேயே அவை ஒளியை ஈர்க்கின்றன 
என்று நாம்‌ அறிவோம்‌. கோடையில்‌ கருப்பு உடைகள்‌ வெகு 
வேகமாக வெப்பமடைவதை அனைவரும்‌ அறிவர்‌. ஆனால்‌ 
வெண்ணிற ஆடைகள்‌ இங்ஙனம்‌ வெப்பமடைவதில்லை. ஏனெனில்‌ 
அவை ஒளியைப்‌ பிரதிபலிக்கின்‌ றன. 


ஒளியனை த்தையும்‌ ஈர்த்துக்கொள்ளும்‌ பொருள்‌ கருப்பாகத்‌ 
தோன்றுவது இயல்பு. அவ்வாறே ஒளியனைத்தையும்‌ பிரதிபலிக்‌ 
கும்‌ பொருள்‌ வெண்மையாகத்‌ தோன்றுவதும்‌ இயல்பே. 


ஒளியின்‌ ஒரு பகுதியை மட்டும்‌ ஈர்த்து மற்ற பகுதியைப்‌ பிரதி 


பலிக்கும்‌ பொருள்கள்‌ பலநிறமுடையனவாகத்‌ தோன்றுகின்றன 
ஏன்‌? 
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கட்புலனாகும்‌ ஒளி வெண்மைநிறமாகத்‌ தோன்‌ நினாலும்‌, ஒளிக்‌ 
கற்றை ஒன்றை ஒரு முப்பட்டைக்‌ கண்ணாடி வழியாகச்‌ செலுத்தி 
னால்‌, அக்‌ கற்றை ஏழு வண்ணங்களாகப்‌ பிரிகிறது. இந்த நிற 
மாலையில்‌ உள்ள ஒவ்வொரு நிற ஒளிக்கும்‌, ஒரு குறிப்பிட்ட அலை 
நீளமும்‌. ஒரு குறிப்பிட்ட சக்தியும்‌ உண்டு. வயலட்‌, கருநீலம்‌, 
நீலம்‌, பச்சை, மஞ்சள்‌, ஆரஞ்சு, சிவப்பு முதலிய ஏழு நிறங்கள்‌ 
நிறமாலையில்‌ காணப்படுகின்றன. இதே ஏழு நிறங்களையுடைய 
வட்டமான தட்டை வேகமாகச்‌ சுற்றும்போது, அந்தத்‌ தட்டு 
வெண்மையாகக்‌ காணப்படும்‌. 


ஒளியைப்பற்றிய கோட்பாடுகள்‌ 17-ம்‌ நூற்றாண்டிலிருந்தே 
உருவாக்கப்பட்டு வருகின்றன. 


கார்பஸ்குலர்‌ கோட்பாட்டின்படி (0010800187 12௦07) ஒளி 
மிகத்‌ தெளிவான பொருள்களை ஊடுருவிச்‌ செல்கின்றது. அங்ங 
னம்‌ ஊடுருவிச்‌ செல்ல முடியாத பொருள்களிலிருந்து ஒளி பிரதி 
பலிக்கப்படுகிறது. இக்‌ கோட்பாட்டின்படி ஒளியின்‌ அலகுகள்‌ 
மிகச்‌ சிறிய துகள்கள்‌ எனக்‌ கருதப்பட்டது. 


ஆனால்‌ இந்தக்‌ கோட்பாட்டை அடிப்படையாகக்கொண்டு, 
ஒளியின்‌ பிரதிபிம்ப, திசை மாற்ற விதிகளை விளக்குதல்‌ மிகவும்‌ 
அரிது என கிரிஸ்டியன்‌ ஹ௰ய்ஜென்ஸ்‌ (0115(181 1704/2018) 
என்பவர்‌ 1670-ல்‌ குறிப்பிட்டார்‌. மேற்கண்ட விதிகளை விளக்கு 
வதற்கு அனுகூலமான தத்துவம்‌: ஒளியின்‌ அலைத்‌ தத்துவமே 
எனக்‌ கருதினார்‌. 


இறுதியில்‌ மேக்ஸ்வெல்‌ (14297011) என்பவர்‌ ' நிகழ்த்திய ஆய்‌ 
வின்மூலம்‌, ஒளி அலை அலையாக வியாபிக்கின்றது என்ற கோட்‌ 
பாடு தெளிவாகியது. அவர்‌, ஊசலாடும்‌ மின்‌ சுற்று ஒன்று, மின்‌ 
காந்த அலைகளை வீசும்‌ (1₹8018(66 6160170012206110 ஏக) 
நிகழ்ச்சியைக்‌ கண்டார்‌. இந்த அலைகளின்‌ வியாபித்தல்‌ வேகம்‌ 
செகண்டுக்கு 9%10'? சென்டிமீட்டர்‌ எனக்‌ கணக்கிட்டனர்‌. ஒளி 
யின்‌ வியாபித்தல்‌ வேகமும்‌, மேற்கண்ட மின்காந்த அலைகளின்‌ 
வியாபித்தல்‌ வேகமும்‌ ஒத்திருக்கின்றன. எனவே ஒளியை, மிகக்‌ 
குறைந்த அலைநீளமுள்ள மின்காந்த அலைகளாகக்‌ கருது 
கின்றனர்‌. 

ஒளி அலைஅலையாக வியாபிக்கின்றது என்ற கோட்பாட்டை 
ஏற்றுக்கொண்டால்‌, பின்வரும்‌ ஒளி சம்பந்தப்பட்ட நிகழ்ச்சிகளை 
விளக்குவது அரிதாகிறது.-- மின்கடத்தி- ஒன்‌ நின்மேல்‌ ஒளிபட்ட 


80. தாவர வளர்சிதை மாற்றம்‌ 
வுடன்‌ அது எலெக்ட்ரான்௧ளை வெளித்‌ தள்ளுகின்‌ றது. இங்ஙனம்‌ 
அதின்மேல்‌ படும்‌ ஒளியின்‌ அலை நீளங்களில்‌ வேற்றுமை ஏற்படும்‌ 
போது எலெக்ட்ரான்௧களின்‌ இயங்கு சக்திகனிலும்‌ வேற்றுமை 
ஏற்படுகிறது. அலை நீளம்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட அளவே இருக்குமானால்‌ 
எலெக்ட்ரான்களின்‌ சக்தியும்‌ மாறுவதில்லை. ஒளியின்‌ தீவிரமும்‌, 
எலெக்ட்ரான்௧களின்‌ எண்ணிக்கையும்‌ நேர்‌ விகிதத்தில்‌ இருக்‌ 
கின்றன. 


எனவே எஈன்ஸ்டீன்‌ (81051611) என்பவர்‌, ஒளிக்கற்றையின்‌ 
சக்தி மிகச்‌ சிறிய துணுக்குகளான ஃபோட்டான்‌ (2101005) களில்‌ 
பொதிந்திருக்கின்றன என்று கூறினார்‌. இதனால்‌ அலைகளைப்‌ 
பற்றிய கோட்பாடு சரியில்லை எனக்‌ கொள்ள முடியாது. ஒளியின்‌ 
வியாபகத்தை அலைமுறையிலும்‌, ஒளியின்‌ சக்தியைத்‌ துணுக்கு 
களில்‌ பொதிந்த முறையிலும்‌ கொள்ள வேண்டும்‌. ஒளி இரண்டு 
தன்மைகளையும்‌ பெற்றிருத்தலால்‌, அதனை அலை-அணுவென 
ஒன்றாக்க்‌ கருதுவதே சிறந்தது. எனவே ஒளியின்‌ வியாபகம்‌ - மின்‌ 
காந்த அலைகள்‌ எனப்படும்‌; ர்கள்‌ மிகச்‌ சிறிய அலகுகள்‌ 
ஃபோட்டான்‌ களாகும்‌. 


தாவர வளர்ச்சியில்‌ பங்குகொள்ளும்‌ ஒளிப்‌ பகுதி 893 மில்லி 
மைக்ரான்‌ அலை நீளத்திலிருந்து 810 மில்லி மைக்ரான்‌ அலைநீளம்‌ 
வரையுள்ள பகுதியாகும்‌. மின்காந்த நிறமாலையில்‌ இத்த ஒளிப்‌ 
பகுதி, இடைப்பட்ட மிகக்‌ குறுகிய பகுதியாகும்‌, அலைநீளம்‌ 
குறையக்‌ குறைய அதன்‌ தீவிரமும்‌ அதிகமாகிறது. 390 மில்லி 
மைக்ரான்களைவிடக்‌ குறைந்த அலை நீள ஒளி, 5கதிர்‌ (௨) 
காம்மா கதிர்‌ (0௨0௯2 83/8) போன்‌ றவையாகும்‌. இவை அதிகத்‌ 
தீவிரம்‌ உள்ளவை; மிகுந்த சக்திவாய்ந்த கிரியைகளைப்‌ புரிய 
வல்லன. தற்போது உலகிலுள்ள எந்த உயிரியும்‌, இந்தக்‌ கதிர்‌ 
களின்‌ சக்தியை எதிர்த்து இயங்கும்‌ திறமை பெற்றவையல்ல. 
அதிர்ஷ்டவசமாக இந்தக்‌ கதிர்கள்‌ பூமியின்‌ மேல்‌ படுவதில்லை. 


பசுத்‌ தாவரங்கள்‌, 400 மில்லி மைக்ரான்‌ ஒளிப்‌ பகுதியையும்‌, 
600 மில்லி மைக்ரானுக்கு மேற்பட்ட ஒளிப்‌ பகுதியையும்‌ ஈர்க்கின்‌ 
றன ஒளியைஈர்த்தலால்‌ பெரும்‌ சக்தியை வேதியியல்‌ சக்தியாக 
மாற்றும்‌ நிகழ்ச்சியே நிறமிகளில்‌ நடைபெறுகிறது. 
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ஒளியை ஈர்த்தல்‌ என்னும்‌ நிகழ்ச்சி நிறமிகளின்‌ எல்லா மூலக்‌ 
கூறுகளிலும்‌ ஒரே நேரத்தில்‌ நிகழ்வதில்லை. ஒளியை ஈர்த்தலில்‌ 
பங்குகொள்ளும்‌ மூலக்கூறு ஒன்றிலிருந்து ஒளிச்‌ சக்தி, பல மூலக்‌ 
கூறுகளுக்கு மாற்றப்படுகிறது. இறுதியில்‌ ஒளிச்சக்தி, ஒளிக்‌ 
கிரியை நிகழும்‌ மூலக்கூறை அடைகிறது. ்‌ 


இறுதியில்‌ சக்தியை ஏற்கும்‌ நிறமி மூலக்‌ கூறு எது? என்ற 
வினா எழலாம்‌. 


ஈர்க்கப்பட்ட சூரிய ஒளியின்‌ சக்தி, பச்சையம்‌ ௨ மூலக்‌ கூறுக 
ளிடையே ஒன்றிலிருந்து மற்றொன்றிற்குக்‌ கடத்தப்படலாம்‌; 
பச்சையம்‌ % மூலக்‌ கூறிலிருந்து, ஒளிச்சக்தி பச்சையம்‌ ௨ மூலக்‌ 
கூறுக்குக்‌ கடத்தப்படலாம்‌ ; 


கேரோடினாய்டுகள்‌ எனப்படும்‌ நிறமிகள்‌ ஒளிச்சக்தியை 
ஈர்த்து பச்சையம்‌ ௦ மூலக்கூறுக்கு அஸிக்கின்றன. ஆல்ஜி பாசி 
களில்‌ மட்டும்‌ காணப்படும்‌ &பைகோபிலின்கள்‌ (7300011108) 
ஒளிச்‌ சக்தியை பச்சையம்‌ ௨க்குக்‌ கடத்துகின்றன. 


மேற்கண்ட குறிப்புகளினால்‌ பச்சையம்‌ ௨ நிறமிதான்‌ இறுதி 
யில்‌ ஒளிச்‌ சக்தியை ஏற்கின்றது என்பது தெளிவாகிறது. 


சூரிய ஒளிச்சக்தியை, ஒளிக்கிரியை என்னும்‌ போக்கில்‌ நடத்‌ 
திச்‌ செல்லும்‌ திறன்‌ பச்சையம்‌ ௨ நிறமிக்கே உரித்தானதென்பர்‌ , 
இந்த நிறமி காணப்படாத பசுந்தாவரம்‌ ஆல்ஜி செல்லில்‌ ஒளிக்‌ 
கிரியை நிகழ்வதாகத்‌ தெரியவில்லை. 


ஈர்க்கப்பட்ட ஒளிச்சக்தி எங்ஙனம்‌ கடத்தப்படுகின்றது என்‌ 
பதைக்‌ காண்போம்‌. சக்தி ஊட்டப்பட்ட மூலக்‌ கூறுகளைக்‌ கிளர்த்‌ 
தப்பட்ட மூலக்கூறுகள்‌ என்கின்‌ றனர்‌. 


அணு ஒன்றின்‌ அமைப்பைக்‌ கவனிப்போம்‌. அணுக்களில்‌ 
இயங்கும்‌ சக்தியைப்‌ பெற்றவை எலெக்ட்ரான்களே. அணுவின்‌ 
மையத்தில்‌ உள்ள நியூட்ரான்களும்‌, புரோட்டான்களும்‌ நிலைத்த 
தன்மையை உடையன, இவை இரண்டுமே அணுவிற்கு எடையை 
அளிப்பன. புரோட்டான்‌ கள்‌ 01005) நேர்மின்‌ சக்தியைப்‌ 
பெற்றவை (யரா: பேஜ்‌), எலெக்ட்ரான்௧கள்‌ (180005) 
எதிர்மின்‌ சக்தியைப்‌ பெற்றவை (116281194௦ 01கஜல. 


அணுவின்‌ எடையைக்‌ குறைக்கவோ கூட்டவோ செய்யலாம்‌, 
அதனால்‌ அணுவின்‌ வேதியியல்‌ கிரியைகள்‌ வேற்றுமை அடைவ 
தில்லை. ஆனால்‌, அணுவின்‌ மையத்தைச்‌ சுற்றி சுழன்‌ றுகொண் 
டிருக்கும்‌ எலெக்ட்ரான்௧ளின்‌ எண்ணிக்கையில்‌ வேற்றுமை ஏற்பட்‌ 
டால்‌, வேதியியல்‌ கிரியைகள்‌ வேற்றுமை அடைகின்‌ நன. “ஒருசில 
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நேரங்களில்‌, எலெக்ட்ரான்கள்‌, தத்தம்‌ சுழல்‌ அச்சுக்களிலிருந்து 
உயர எறியப்படுகின்றன. இதனைக்‌ கிளர்த்தப்பட்ட நிலை (870116 
5421 88:௦0) என்றழைப்பர்‌, இங்ஙனம்‌ கிளர்த்தப்படுதலுக்கு 
முன்னிருந்த நிலையை (00110 ௦1 510210 31812) சிங்லெட்‌ நிலை 
என்றழைப்பர்‌. கிளர்த்தப்பட்ட எலெக்ட்ரான்கள்‌, விரைவில்‌ முன்‌ 
னிருந்த நிலையை அடையும்போது, கிளர்த்தப்படுதலுக்குத்‌ 
தேவைப்பட்ட ஒளிச்சக்தி, ஃப்ளூரஸன்ஸ்‌ (1₹10176506106) என்ற 
ஒளிரும்‌ நிகழ்ச்சியில்‌ வெளிவிடப்படுகிறது. 


ஓர்‌ அணுவில்‌ இரு எலெக்ட்ரான்கள்‌ உண்டெனக்‌ கொள்‌ 
வோம்‌. இவை ஒவ்வொன்றும்‌ வெவ்வேது சுழல்‌ திசைகளில்‌ சுழல்‌ 
கின்றன. சில சமயங்களில்‌ கிளர்த்தப்பட்ட எலெக்ட்ரான்களின்‌ 
சுழல்‌ திசைகளும்‌ மாற்றப்படலாம்‌. இதனால்‌ மேற்கண்ட இரு 
எலெக்ட்ரான்களும்‌ ஒரே திசையில்‌ சுழலவேண்டிய நிலை ஏற்படு 
கின்றது. இந்த நிலையிலுள்ள எலெக்ட்ரான்‌ முன்னிருந்த நிலையை 
அடையுமுன்‌ நடுவிலேயே பிடிபட்டுவிடுகிறது. இதற்கு டிரிப்லெட்‌ 
நிலை (1124 81210) என்று பெயர்‌. இதன்‌ பின்னர்‌, சுழல்‌ திசை 
மாறி விடுகிறது. இறுதியில்‌, கிளர்‌ த்தப்பட்ட எலெக்ட்ரான்‌ பழைய 
சிங்லெட்‌ நிலை (51121 3180) யை அடைகிறது. அப்போது 
'கிளர்த்தப்படுதலுக்குத்‌ தேவைப்பட்ட சக்தி ஃபாஸ்பாரெஸென்ஸ்‌ 
(£%௦2ஹ!:00500002) என்த ஒளிரும்‌ நிகழ்ச்சியில்‌ வெளி வருகிறது: 
கிளர்த்தப்பட்ட எலெக்ட்ரான்கள்‌, மேற்கண்ட நிகழ்ச்சிகளில்‌, 
மிகக்‌ குறுகிய காலத்தில்‌ அந்நிலையை இழப்பதால்‌. வெளிப்படும்‌ 
சக்தி ஒளியாகி, வீணாகி விடுகிறது. 


ஆனால்‌, பசுங்கணிகங்களிலுள்ள நிறமிகள்‌ ஒவியை ஈர்த்த 
லால்‌ அங்குள்ள எலெக்ட்ரான்கள்‌ கிளர்த்தப்படுகின்றன. இவை 
சிங்லெட்‌ நிலைக்குத்‌ திரும்புவதற்குள்‌, இடையே பல எலெக்ட்ரான்‌ 
கடத்திகள்‌ வினைபுரிகின்றன. இவை படிப்படியாக எலெக்ட்ரானை 
ஏற்கின்றன. படிக்கட்டுகளில்‌ இறங்குவதற்கு இதனை ஒப்பிடுங்கள்‌, 
மேல்‌ படிக்கட்டுகள்‌ சக்தி மிகுந்த நீலையைக்‌ குறிக்கின்றன. 
அவற்றை அடுத்தடுத்துள்ள கீழ்ப்‌ படிக்கட்டுகள்‌, சக்தி படிப்படி 
யாகக்‌ குறைந்த நிலையைக்‌ காட்டுகின்‌ றன.. கடைசிப்‌ படிக்கட்டை , 
சக்தியெல்லாம்‌ இழந்த நிலைக்கு ஒப்பிடலாம்‌, இங்ஙனம்‌, கிளர்த்தப்‌ 
பட்ட எலெக்ட்ரான்களின்‌ மாற்றத்தொடரே (8£1001731 ]௨ரஷ௦% 
பவா), ஒளிக்கிரியையின்‌ முக்கிய அம்சமாகும்‌. 
ஒளிக்கிரியை (112(ம $80201௦௦) 

நிறமிகள்‌ ஒளியை ஈர்க்கின்றன. இதந்த நிகழ்ச்சி இரு கிரியை 
களாக நிகழ்கின்றது. இதனை ஒளி அமைப்பு 4 (21) என்றும்‌, ஒளி 
அமைப்பு 11 (211) என்றும்‌ கூறுவர்‌, 
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மேற்கண்ட அமைப்புகளில்‌ பங்கேற்கும்‌ நிறமிகளும்‌ இரு 
வகைப்‌ பட்டன என்றும்‌ கருதுகின்றனர்‌. 

ஒளிக்கிரியையின்‌ போது நீர்‌, ஃபோட்டோலிஸிஸ்‌ (11101013- 
$15) என்ற நிகழ்ச்சியில்‌, ஹைடிரஜன்‌ (14), ஹைடிராக்ஸில்‌ (01-) 
அயனிகளாகப்‌ பிரிக்கப்படுகின்றது என அறிந்தோம்‌. ஆனால்‌ 
இன்று 111 என்ற அமைப்பில்‌ நிகழும்‌ ஒளிக்கிரியையில்‌ ஒரு 
வலிவான ஆக்ஸீகரணி ஒன்று உண்டாக்கப்படுகின்‌ றது. ்‌ 
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அழகின்‌ 
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பர்க்க 


நி.0- நீர்‌ 
௦: - ஆக்ஸிஜன்‌ 
1 - ஆக்ஸிகரணி 
6-௪ எலெக்ட்ரான்‌ 
௦ - குறைப்பான்‌ 
0 - அடிஜேசின்‌ டைஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ 
உ - ஃபால்‌ஃபேட்‌ 
காம அடிஜேசின்‌ ட்ரைஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ 
₹85 - பெர்ரிடாக்ஸினைக்‌ குறைக்கும்‌ பொருள்‌ (8௨8208 ॥60ே௦112 
5100512006) 
ஒளி அமைப்பு || - குளோரோஃபில்‌ 8-ஐ.2 தவிர, குளோரோ ஃகுளோரோஃபில்‌ 
ம-யிள்‌ ஒளி ஈர்ததல்‌ கிரியை 
ஒளி அமைப்பு | - குளோரோபில்‌ உள்‌ ஐனி ஈர்த்தல்‌ கிரியை. 
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படம்‌ 6.6. ஒளிக்கிரியை 
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இந்த ஆக்ஸீகரணியை * என்று அழைக்கின்றனர்‌. - இது 
நீரை, ஆக்ஸிஜனாகவும்‌, வலியிழந்த குறைப்பான்‌ ஒன்றாக (9/62% 
$600010ஜ கஜாயுவும்‌ துண்டிக்கிறது. மேற்கண்ட வலியிழந்த 
குறைப்பானை (0-) என்றழைக்கின்றனர்‌. %*, 0- என்றவற்றின்‌ 
வேதியியல்‌ தன்மையை இன்னும்‌ தெளிவாக அறியவில்லை. 


நர என்ற அமைப்பில்‌ நிகழும்‌ ஒளிக்கிரியையின்‌ முடிவில்‌ ஒரு 
வலியிழந்த ஆக்ஸிகரணியான பிளாஸ்டோஸயனின்‌ (18510692௨1) 
என்ற பொருளும்‌, ஒரு வலிவுள்ள, பெர்ரிடாக்ஸினைக்‌ குறைக்கும்‌ 
பொருள்‌ எனப்படும்‌ (101110031௩ 1756000102 5000818106) குறைப்‌ 
பானும்‌ உண்டாகின்றன. பெர்ரிடாக்ஸினைக்‌ குறைக்கும்‌ பொருளை, 
18 என்றும்‌ அழைப்பர்‌. இந்தக்‌ குறைப்பான்‌, எலெக்ட்ரான்௧ளை 
பெர்ரிடாக்ஸினுக்குக்‌ கடத்துகின்றது. பெரிடாக்ஸினிலிருந்து 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ இறுதியில்‌ 11000 ஐ அடைகின்றன. இதற்குப்‌ 
பெர்ரிடாக்ஸின்‌-14க101-ரிடக்டேஸ்‌ (1110௦௩10-148மற- $601001886) 
என்ற நொதி ஊக்கியாகின்‌ றது. 


(படம்‌ : 6.6-ல்‌ கண்டபடி நீரிலிருந்து பிரிந்த எலெக்ட்‌ 
ரான்கள்‌ 7 என்ற ஆக்ஸிகரணியின்‌ வழியாக, 111 ஒளிக்கிரியை 
யில்‌ ஈர்க்கப்பட்ட ஒளிச்சக்தியால்‌, ட என்ற பொருளை அடை 
கின்றன. இங்கிருந்து எலெக்ட்ரான்கள்‌ பிளாஸ்டோகுவினோனை 
அடைகின்றன. பிளாஸ்டோகுவினோனிலிருந்து ௦ பிரிவு ஸைடோ 
குரோமிற்கு எலெக்ட்ரான்கள்‌ மாற்றப்படுகின்றன. பிரிவு 
ஸைடோகுரோமிலிருந்து [ பிரிவு ஸைடோகுரோமிற்கு இறங்கும்‌ 
எலெக்ட்ரான்‌ மாற்றத்தின்போது வெளிவரும்‌ சக்தி, ஒரு 
மூலக்கூறு க ஐ உற்பத்தி செய்வதற்தப்‌ போதுமானதாகிறது. 
ஸைடோகுரோம்‌ 4-லிருந்து பிளாஸ்டோஸயனின்‌ என்ற 
பொருளை, எலெக்ட்ரான்கள்‌ அடைகின்றன. இதற்கு மேலும்‌ 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ கடத்தப்பட வேண்டுமானால்‌ 11 என்ற ஒளி 
அமைப்பில்‌, ஒளி ஈர்க்கப்பட வேண்டும்‌. இதிலிருந்து பெரும்‌ 
சக்தியை உபயோகித்து எலெக்ட்ரான்கள்‌, வலிமிகுந்த குறைப்‌ 
பானகிய, 118 என்ற பொருளுக்குக்‌ கடத்தப்படுகின்‌ றன. 


கில சமயங்களில்‌ *%8 பொருளிலிருந்து எலெக்ட்ரான்கள்‌ 
ஃபெர்ரிடாக்ஸினைக்‌ குறைப்பதற்குப்‌ பதிலாக ஸைடோகுரோம்‌ 
, 6, முதலியவற்றின்‌ வழியாகப்‌ பிளாஸ்டோஸயனினை அடைந்து, 
1 அமைப்பினைச்‌ சுற்றி ஒரு சுழற்சி ஃபாஸ்பரீகரண நிகழ்ச்சியை 
உண்டுபண்ணுகிறது. ்‌ 


1 ஒளிக்கிரியையில்‌ பங்குகொள்ளும்‌ நிறமி பச்சையம்‌ ௨ 
வகையைச்‌ சேர்ந்ததெனக்‌ கருதப்படுகின்றது. இது 700 மில்லி 
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மைக்ரான்‌ ஒளி அலையை ஈர்க்கிறது. எனவே இதனை 7700 
(நிறமி 700) என்‌ றழைப்பர்‌. 


111 ஒளிக்கிரியையில்‌ பங்குகொள்ளும்‌ பச்சை நிறமியைப்‌ 
பற்றி இன்னும்‌ தெளிவாக அறியவில்லை. 


11 ஒளிக்கிரியையின்‌ போதுதான்‌ குறைத்தல்‌ சக்தி (3ஈ00012 
௰௦8₹7) எனப்படும்‌ 11/41, உண்டாகிறது. நீரைப்‌ பிரித்தல்‌ 
என்னும்‌ நிகழ்ச்சி 21] ஒளிக்கிரியையில்‌ நிகழ்கின்றது. இதனால்‌ 
ஆக்ஸிஜன்‌ வெளியீடும்‌ ஏற்படுகின்றது. எலெக்ட்ரான்கள்‌ 
ஸைடோகுரோம்‌ % யிலிருத்து ஸைடோகுரோம்‌ [க்குக்‌ குதிக்கும்‌ 
போது 47] உற்பத்தி செய்யப்படுகின் றது. 


பசுங்கணிகத்‌ துணுக்குகள்‌ (௨1106 ௦8 0110701281108) : 
நெதர்லாண்ட்‌ (14810%018105) என்ற நாட்டின்‌ வல்லுநரான 
டாக்டர்‌ ஜே. எஸ்ஸி, வெஸல்ஸ்‌ என்பவர்‌, பசுங்கணிகங்களின்‌ 
ஆய்வில்‌ ஈடுபட்டவர்‌. அன்னார்‌ பசங்கணிகங்களின்‌ மிகச்‌ சிறிய 
துணுக்குகள்‌ கூட ஒளிக்கிரியை புரியும்‌ தன்மையுடையனவா எண 
ஆராய்ந்தார்‌. பசுங்கணிகத்தினை டிஜிடோனின்‌ (12/(01040) 
என்ற பொருளுடன்‌ சேர்த்தார்‌. இதனால்‌ பசுங்கணிகம்‌ துண்டிக்‌ 
கப்பட்டு, 50லிருந்து 200 மில்லி மைக்ரான்‌ அளவுள்ள மிகச்‌ சிறிய 
குமிழிகள்‌ (/6510/65) தோன்றின. இந்தக்‌ குமிழிகளைச்‌ சுற்றி 
9 மில்லிமைக்ரான்‌ குறுக்களவுள்ள, காம்புடைய உருண்டைகள்‌ 
காணப்பட்டன. இந்தக்‌ குமிழிகள்‌ பசுங்கணிகத்தின்‌ அடுக்குகள்‌ 
(1.8௩௨186) சுருக்கப்பட்டுத்‌ தோன்றியவை. பசுங்கணிகத்தைப்‌ 
போலவே, இவை 141017, வையும்‌, 4710 ஐயும்‌, ஒளிக்கிரியையில்‌ 
தயாரிக்கின்றன என்று கண்டுபிடித்தார்‌. குமிழிகளைச்‌ சுற்றிலும்‌ 
உள்ள உருண்டைகள்‌ &7 தபாரித்தலுக்குத்‌ தேவையான 
பகுதிகள்‌ எனவும்‌ காட்டினார்‌. மைட்டோகோண்ட்ரியாக்களின்‌ 
துணுக்குகளும்‌ (18110011௦027181 ௨11075) குமிழிகளைப்‌ போல்‌ 
காணப்படுவதோடு, அவற்றின்‌ வெளிப்பகுதியிலும்‌ காம்புடைய 
உருண்டைகள்‌ காணப்படுவதை இங்கு நினைவு கூர்க. மேலும்‌, 
இந்த உருண்டைகள்‌ 72 தயாரித்தலுக்கு முக்கியமாகத்‌ 
தே வைப்படுவனவாகும்‌. 


ஒளிக்கிரியையின்‌ பயனால்‌ ]44ற11,, கா என்ற இரு 


பொருள்கள்‌ உண்டாகிறது எனக்‌ கண்டோம்‌. 


அங்ககப்‌ பொருள்கள்‌, கார்பன்‌, ஹைடிரஜன்‌, ஆக்ஸிஜன்‌ 
போன்ற மூன்று மூலகங்களை முக்கியமாகக்‌ கொண்டிருக்கின்‌ றன 
என்று அறிவோம்‌. கார்பன்‌ என்ற மூலகம்‌ ஒன்றோடொன்று 
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சங்கிலித்தொடர்போல இணைந்து பல அங்ககப்‌ பொருள்களைத்‌ 
தோற்றுவிக்கலாம்‌ என்றும்‌ அறிவோம்‌. கார்பன்‌ பொருள்களின்‌ 
இணக்கம்‌ ஏற்படும்‌ முறையை அறிய நாம்‌ கார்பன்‌-டை- 
ஆக்ஸைடை நிலைப்படுத்தல்‌ என்னும்‌ நிகழ்ச்சி எவ்வாறு நடை 
பெறுகின்றது என அறியவேண்டும்‌. இந்த நிகழ்ச்சிக்கு முன்‌ 
மனோடிதான்‌ ஒளிக்கிரியையாகும்‌. அதில்‌ இறுதியாகத்‌ தயாரிக்கப்‌ 
பட்ட பொருள்களே கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடை நிலைப்படுத்த 
உதவுகின்றன. எனவே அங்ககப்‌ பொருள்களைத்‌ தோற்றுவித்தல்‌ 
என்னும்‌ சாதனை ஒளிச்சக்தி,பச்சைய நிறமிகள்‌, நீர்‌, கார்பன்‌-டை- 
ஆக்ஸைடு முதலியவற்றால்‌ நடைபெறுகிறது. 


கார்பன்‌-டை-ஆக்லைடை நிலப்படுத்தல்‌ (71000 ௦8 
01-01-0%106) கார்பைன்‌-டை2ஆ க்ஸைடை நிலைப்படுத்தலில்‌ 
திகழ்த்திய சோதனைகளில்‌ கதிரியக்கக்‌ (1௨41020114) கார்பன்‌ 
மூலகங்களைக்‌ கொண்டு நிகழ்த்தியவையே, பல குறிப்புகளைப்‌ 
தெளிவாக்கின. முதன்‌ முதல்‌ உபயோகித்த கதிரியக்கக்‌ கார்பன்‌ 
மூலகம்‌ 611 என்பதாகும்‌. இது விரைவிலேயே தன்‌ கதிரியக்கத்‌ 
திறனை இழந்துவிடுகிறது. ஆதற்கு மாறாக 6” என்ற கதிரியக்கக்‌ 
கார்பன்‌ நீண்டகாலம்‌ நிலைத்த இயக்கமுடையது. எனவே 
இதனையே பெரும்பாலும்‌ உபயோகித்தனர்‌, 


இத்தகைய ஆய்வுகளுக்கெல்லாம்‌ முன்னோடியானவை ரூபென்‌ 
(௩ என்பவர்‌ நிகழ்த்தியவை யாகும்‌. அவருடைய மறை 
விற்குப்‌ பின்‌, பேராசியர்கள்‌, எம்‌. கால்வின்‌ (14. (001510), 
ஆன்ட்ரூ ஏ. பென்ஸென்‌ (கறக்க க. 0550), பேஷாம்‌ 
(ஸ்ர, என்ற மூவரின்‌ பரிசோதனைகளின்‌ வாயிலாகக்‌ 
கார்பன்‌ நிலைப்படுத்தலை, இன்று, ஒரு கோர்வையான நிகழ்ச்சி 
யாக அறிந்துள்ளோம்‌, 


கால்வின்‌ குழுவினர்‌, கதிரியக்க 0''ஐ, 0:40, என்ற கார்பன்‌- 
டை-ஆக்ஸைடாக உபயோகித்தனர்‌. ஒளிச்சேர்க்கைப்‌ புரியும்‌ 
தாவர மொன்றை, மூடிய அறையில்‌ வைத்து அதற்குத்‌ தேவை 
யான கதிரியக்கக்‌ கார்பன்‌-டைஃஆக்ஹஸைடை அளித்தனர்‌, 
ஒரு குறிப்பிட்ட நேரம்‌ கழிந்தவுடன்‌ அந்தத்‌ தாவரத்திலுள்ள 
இலைகளை யகற்றி, அவற்றை ஆல்கஹாலில்‌ தோய்த்தெடுத்‌ 
தனர்‌. இதனால்‌ உயிர்வேதியியல்‌ வினைகளெல்லாம்‌ அப்போதே 
நிறுத்தப்பட்டன. 

மேற்கண்ட பரிசோதனைகளில்‌ குளோரெல்லா பைரினாய்‌ 
டோஸா (0:1௦:8118 9௦:80) என்ற தாவரத்தையே பெரும்‌ 
பாலும்‌ உபயோகப்படுத்தினர்‌. இவை ஒரு செல்‌ தாவரங்களாகும்‌, 
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இவற்றைத்‌ தொடர்ச்சியாக வளர்த்தல்‌ எளிது. மேலும்‌ இவை 
ஒரே சீரான நிலைத்த தன்மைகளைக்‌ கொண்டிருக்கின்றன. 
எனவே குறிப்பிட்டக்‌ காலங்களில்‌ பரிசோதனைகளை திகழ்த்தல்‌ 
எளிது. 


ஆய்வுக்கென ஒரு செல்‌ தொகுதியை எடுத்துக்‌ கொண்டு, 
அவற்றை ஒளிபுகும்‌ குடுவைகளில்‌ அடைத்தனர்‌. இந்தக்‌ குடுவை 
களுக்குள்‌ முதலில்‌ கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடைச்‌ செலுத்தினர்‌. 
பின்னர்‌, கார்ப்ன்‌-டை-ஆக்ஸைடை நிறுத்திவிட்டு, கதிரியக்கக்‌ 
கார்பனை கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடு உருவில்‌ செலுத்தாமல்‌ 
பைகார்பனேட்டாகக்‌ குடுவை நீரில்‌ கரைத்தனர்‌. பல்புகளின்‌ மூலம்‌ 
குடுவைக்குள்‌ ஒளிபடும்படி செய்தனர்‌. ஒருசில விதாடிகளில்‌ 
ஆய்வுக்கென உபயோகித்த செல்களைக்‌ கொன்றனர்‌. கரையக்‌ 
கூடிய கதிரியக்கப்‌ பொருள்களை அவற்றிலிருந்து சாரமாகக்‌ 
கரைத்தெடுத்தனர்‌. இந்த சாரத்திலுள்ள பொருள்களைப்‌ பிரித்துப்‌ 
பார்த்ததில்‌, 0'* கதிரியக்கக்‌ கார்பன்‌ பல பொருள்களில்‌ வியாபித்‌ 
திருத்தலை அறிந்தனர்‌. 


சர்க்கரைப்‌ பொருள்களில்‌ மட்டுமில்லாமல்‌ அமினோ அமிலங்‌ 
களிலும்‌ கதிரியக்கக்‌ கார்பன்‌ காணப்பட்டது. பரிசோதனை 
நேரத்தை மென்மேலும்‌ குறைத்து, எத்தகைய நிலைத்த, இடைப்‌ 
பொருள்‌ உண்டாகின்றது என ஆய்ந்தனர்‌. இதன்‌ பயனாக 
ஃபாஸ்‌ஃபோகிளிஸரிக்‌ அமிலம்‌ (1%08ற002130671௦ ௨௦4) ஒரு 
நிலைத்த தன்மையையுடைய இடைப்பொருள்‌ என்று அதித்தனர்‌. 
ஃபாஸ்‌ஃபோ கிளிஸரிக்‌ அமிலம்‌ என்ற வுடனேயே, சர்க்கரை, 
தரசம்‌ போன்ற கார்போஹைடிரேட்டுகளின்‌ சிதைவு மாற்றங்களை 
நினைவு கூறவேண்டும்‌. 


குளுகோஸ்‌ போன்ற சர்க்கரை மூலக்கூறுகள்‌ சிதைவுறும்‌ 
போது இரண்டு ஃபாஸ்‌ஃபோ கிளிஸரால்டிஹைடு மூலக்கூறுகள்‌ 
தோன்றுகின்றன. இவை ஆக்ஸீகரணம்‌ அடைந்து இரு 
ஃபாஸ்போகிளிஸரிக்‌ அமில மூலக்கூறுகள்‌ உற்பத்தியாகின்‌ றன. 
சிதைவு மாற்றத்தில்‌ ஃபாஸ்போகிளிஸரால்டிஹைடிலிருந்து 
ஃபாஸ்போகிளிஸரிக்‌ அமிலம்‌ உண்டாகிறது. ஆனால்‌ கார்பன்‌- 
டை-ஆக்ஸைடை தநிலைப்படுத்தலில்‌ முதலில்‌ தோன்றுவது 
ஃபாஸ்போ கிளிஸரிக்‌ அமிலம்‌. இது குறைத்தல்‌ அடைந்து 
ஃபாஸ்போ கிளிஸரால்டிஹைடு உண்டாகிறது. சிதைவு மாற்ற 
நிகழ்ச்சிகளை முன்னரே அறிந்திருந்ததால்‌ பின்வரும்‌ முடிவிற்கு 
வந்தனர்‌. சிதைவு மாற்றங்கள்‌ பின்னோக்கி நிகழ்ந்தால்‌ அதுவே 
கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடை நிலைப்படுத்தல்‌ எனக்‌ கருதினார்‌. 
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மேற்கண்ட ஃபாஸ்போ கிளிஸரிக்‌ அமிலம்‌ குறுகிய காலத்தில்‌ 
உண்டாகும்‌ இடைப்பொருள்‌ என்று அதிந்தனர்‌. பரிசோதனைக்‌ 
காலத்தை மேலும்‌ அதிகமாக்கி, ஒளிச்சேர்க்கை புரிந்த செல்களின்‌ 
சாரத்தை ஆய்ந்ததில்‌, பலதரப்பட்ட சர்க்கரைகள்‌ உண்டாவதைக்‌ 
கண்டுபிடி த்தனர்‌. இந்தச்‌ சர்க்கரை வகைகள்‌, ஏழு கார்பன்களைக்‌ 
கொண்ட, ஸிடோஹெப்டுலோஸ்‌ சர்க்கரை (ஊர கோரா 80 2:- 
864011001101௦50) ஐந்து கார்பன்களைக்‌ கொண்ட ரிபுலோஸ்‌, 
ரிபோஸ்‌ சர்க்கரைகள்‌ (11/16 0810௦1 ஊ2கா$ 116 81600086௧௫ 
௩௦3, நான்கு கார்பன்களைக்‌ கொண்ட எரித்ரோஸ்‌ சர்க்கரை 
(ஸா சோந்ட இரும்பா௦56 ஊதா) போன்‌ றவையாகும்‌. 


ஏ. ஜே. பி, மார்டின்‌ (க. 7, 2. ]ிரீவாரா) என்பவரும்‌, ஆர்‌. 
எல்‌, எம்‌. சிங்கே (15. 1. 18. 89 ஈத6) என்பவரும்‌, அமினோ அமிலக்‌ 
கலவையைப்பிரித்தெடுக்கும்‌ புதிய முறையினைக்‌ கண்டுபிடித்தனர்‌. 
அவர்கள்‌ கண்டுபிடித்த முறை, ட்ஸ்வெட்‌ (181610) என்பவர்‌, 
நிறமிகளைப்‌ பிரித்தெடுக்க உபயோகப்படுத்திய முறையை 
ஒத்திருந்ததால்‌, அதற்கு அவர்கள்‌ குரோமேடோகிராஃபி 
(ோருக1௦தாஷாு) என்று பெயரிட்டனர்‌. வடிதாளின்‌ இருபக்கக்‌ 
காகிதத்‌ குரோமேடோகிராஃபி (19/௦ போ10௩0091௦0௨1 நஹ 
போராகரதாகநடு) என்கின்றனர்‌. 


குரோமேடோகிராஃபி (7௦08402௨11) 

இதந்த முறைப்படி ஒளிச்சேர்க்கை புரிந்த தாவரங்களில்‌ உற்‌ 
பத்தியான பொருள்களை ஆய்வதற்கு, முதலில்‌ அத்‌ தாவரத்தின்‌ 
சாரத்தைத்‌ தயாரிக்கவேண்டும்‌. இதில்‌ ஒரு துளியை வடி தாளின்‌ 
ஒரு மூலையில்‌ விடவேண்டும்‌. இந்த மூலைக்கு அருகிலுள்ள 
தாளின்‌ முனையை அங்ககக்‌ கரைப்பான்‌ (02௨16 801700) 
அடங்கியுள்ள ஒரு தொட்டியில்‌ வைக்கவேண்டும்‌. இந்தத்‌ தாளை 
விறைப்பாக வைத்து, காற்றுப்‌ புகாத ஒரு பெட்டியில்‌ வைக்க 
வேண்டும்‌. அந்தப்‌ பெட்டி ஈரமானதாக இருத்தல்வேண்டும்‌. 
வடிதாளின்‌ மயிரிழைபோன்ற இடைவெளிகளின்‌ வழியாக 
ஊடுருவிச்‌ செல்லும்‌ கரைப்பான்‌ இந்தச்‌ சாரத்திலுள்ள பொருள்‌ 
களைக்‌ கரைத்துக்கொண்டு செல்கிறது. சாரத்திலுள்ள சில பொருள்‌ 
கள்‌ நீரில்‌ கரையும்‌ தன்மையுடையனவாயிருக்கின்றன. சில 
பொருள்கள்‌, கரைப்பான்களாகிய, ஃபீனால்‌ (16101), ப்யூடனால்‌ 
(38%௨௭௦1), அஸிடிக்‌ அமிலம்‌ (௧௦511௦ ௧௦1ம) போன்றவற்றில்‌ 
கரையக்கூடியவை. இதனால்‌ நீரில்‌ கரையக்கூடிய பொருள்களை விட 
வேகமாகக்‌ காகிதத்தில்‌ முன்னோக்கிச்‌ செல்கின்றன. நீரில்‌ 
கரையக்கூடியவை பின்னிட்டு விடுகின்றன. எனவே இந்த இரு 
வகைப்‌ பொருள்களும்‌ பிரிந்து சிறுசிறு குழுக்களாகக்‌ காணப்படு 
கின்றன. 


90 தாவர வளர்சிதை மாற்றம்‌ 
மேற்கண்ட முறையை மறுபடியும்‌ உபயோகித்து, கரைப்பான்‌ 
களை மாற்றி, தாளின்‌ பக்கத்தையும்‌ 90 டிகிரிக்குத்‌ திருப்ப வேண்‌ 
டும்‌. முதன்‌ முறையில்‌ பீரிக்கப்படாத பொருள்கள்‌ இரண்டாம்‌ 
முறை தனித்தனியாகப்‌ மீரிகின்றன. ஏனெனில்‌ இரண்டாம்‌ 
முறை உபயோகித்த கரைப்பானின்‌ போக்கு முதன்‌ முறையின்‌ 
போக்கிற்குச்‌ செங்குத்தாக அமைகிறது. கரைப்பான்கள்‌ காகிதத்‌ 
தின்‌ மறுமுனையை அடைந்தவுடன்‌, அந்தத்‌ தாள்களை எடுத்து 
உலர்த்த வேண்டும்‌. பிறகு நின்ஹைட்ரின்‌ (191 1) என்ற 
திரவத்தைத்‌ தூவவேண்டும்‌. 

படம்‌ இல்‌, மேலே கண்டபடி, சர்க்கரை ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு 
களும்‌, ஃபாஸ்‌ஃபோ கிளிஸரிக்‌ அமிலமும்‌, அஸ்பார்டிக்‌ அமிலம்‌, 
மாலிக்‌ அமிலம்‌, அலனைன்‌ முதலியவையும்‌ சேர்ந்த கலவையைப்‌ 
பிரித்திருத்தலைக்‌ காண்க. 


குரோமேடோகிராஃபியின்‌ மூலம்‌ புதிய கலவையிலுள்ள 
பொருள்களைக்‌ கண்டுபீடிப்பதற்கு, தெரிந்த பொருள்களடங்கிய 
கலவையை குரோமேடோ கிராஃபி முறைப்படி பிரித்தல்‌ வேண்டும்‌. 
பின்னர்‌ அங்கு கண்ட பொருள்கள்‌ ஏற்படுத்தும்‌ குறிப்பிட்ட நிற 
மும்‌ அமைப்பும்‌ உடைய புள்ளிகளின்‌ படம்‌ ஒன்றைத்‌ தயாரித்து, 
அதனை மேற்கண்ட புதிய குரோமேடோகிராஃபித்‌ தாளுடன்‌ 
.ஒப்பிடவேண்டும்‌. 


ரேடியோ ஆட்டோகிராஃப்‌ (1201௦ 801027௦111) 


குளோரெல்லா தாவரத்தின்‌ ஆய்வில்‌ கதிரியக்கக்‌ கார்பனை 
உபயோகித்தனர்‌. ஒளிச்‌ சேர்க்கை புரிந்த செல்களின்‌ சாரத்தி 
லுள்ள பொருள்களில்‌ கதிரியக்கக்‌ கார்பன்‌ காணப்படுவதை அதிய 
மூன்கண் ட குரோமேடோகிராஃபி முறையைப்‌ பின்பற்றவேண்டும்‌. 
குரோமேடோகிராஃபித்‌ தாளை உணர்ஷட்டிய புகைப்படப்‌ பிரதி 
ஒன்றின்மேல்‌ வைத்தால்‌, அது கதிரியக்கப்‌ பொருள்களடங்கிய 
புள்ளிகளின்மேல்‌ படும்போது, புகைப்படம்‌ அப்‌ பகுதிகளை வெளிப்‌ 
படுத்துகின்றது. இதனால்‌ கதிரியக்கக்‌ கார்பன்‌ காணப்படும்‌ 
பொருள்களை அறியலாம்‌, பேஷாம்‌ அவர்கள்‌ திகழ்த்திய பரிசோதனை 
யில்‌, குளோரெல்லாவீன்‌ சாரத்தை முதலில்‌ குரோமேடோ கிராஃபி 
முறைப்படி பிரித்துப்‌ பின்னர்‌ அதனை ரேடியோ ஆட்டோகிராஃப்‌ 
ஆகப்‌ பீரதி எடுத்தார்‌. அவர்‌ உபயோகித்தக்‌ கதிரியக்க 04 0. 
எனப்படும்‌ கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடு, பத்து செகண்டு காலப்பொழு 
தில்‌, சர்க்கரைகளில்‌ மட்டுமில்லாமல்‌, அமினோ அமிலங்களிலும்‌ 
காணப்படுவதை அறிந்தார்‌. 
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இதனால்‌ ஒளிச்சேர்க்கை என்னும்‌ வளர்‌ மாற்றத்தில்‌ நிகழும்‌ 
கார்பன்‌ நிலைப்படுத்தவில்‌, சர்க்கரையும்‌, அமினோ அமிலங்களும்‌ 
தயாராவதை அறிந்தனர்‌. கொழுப்புச்‌ சத்துக்களும்‌ உற்பத்தி 
செய்யப்படுவ தாகக்‌ கருதப்படுகின்றது. 


குரோமேடோகிராஃபி முறையைக்கொண்டே கார்பன்‌-டை- 
ஆக்ஸைடின்‌ நிலைப்படுத்தவில்‌ நிகழும்‌ வேதியியல்‌ மாற்றங்களை 
யும்‌, இடைப்‌ பொருள்களையும்‌, முடிவுப்பொருள்களையும்‌ ஆய்நீதறிந்‌ 
தனர்‌. இதற்குக்‌ கதிரியக்கக்‌ கார்பன்‌ அச்சாணியாக அமைந்தது 
என்று சொன்னால்‌ மிகையாகாது. 


இன்று நாம்‌ அறிந்துள்ள"கால்வின்‌ சுழற்சியின்‌ வேதியியல்‌ 
மாற்றங்கள்‌ மேற்‌ கண்டவற்றின்‌ பயனே ஆகும்‌ எனலாம்‌. 


கால்வின்‌ சுழற்சி 
கார்பன்‌ நிலைப்பாட்டின்‌ கிரியைகளைக்‌ கால்வின்‌ குழுவினர்‌ 
ஆய்ந்ததால்‌, அதற்குக்‌ கால்வின்‌ சுழற்சி என்று பெயரிட்டனர்‌. 


கார்பன்‌ நிலைப்பாடு (11811௦ ௦1 கோ௦ா) 

கார்பன்‌ நிலைப்படுத்தலில்‌, கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடு உருவி 
லுள்ள கார்பன்‌, தாவரத்தில்‌ ஒரு அங்ககப்‌ பொருளோடு சேர்கின்‌ 
றது. இந்த நிகழ்ச்சியைக்‌ கார்பன்‌ நிலைப்பாடு அல்லது கார்பன்‌- 
டை-ஆக்ஸைடின்‌ நிலைப்பாடு என அமழைக்கின்‌ றனர்‌ 


தாவரத்திலுள்ள கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடை ஏற்கும்‌ அங்ககப்‌ 
பொருள்‌, ரிபுலோஸ்‌ டைஃபாஸ்‌ பேட்டாகும்‌. ரிபுலோஸ்‌, ரிபோஸ்‌ 
(1002), ஸைலுலோஸ்‌ (24111056) என்ற மூன்று பொருள்களும்‌ 
5 கார்பன்கள்‌ கொண்ட சர்க்கரைகளாகும்‌. ரிபோஸ்‌, ஸைலுலோஸ்‌ 
பொருள்கள்‌, ரிபுலோஸாகத்‌ திரியும்‌ தன்மை வாய்ந்தவை. எபி 
மெரேஸ்‌ (101௩௦18580) என்ற நொதி, ஸைலுலோஸை ரிபுலோஸாக 
மாற்றுகின்றது. ஐஸோமெரேஸ்‌ (750 ௯௱௨8௨) என்ற நொதி 
ரிபோஸை ரிபுலோஸாக மாற்றும்‌, இதனால்‌ இவை மூன்றும்‌ உருவ 
அம்சங்களில்‌ ஒத்திருக்கின்றன என்று தெரிகிறது. 
கிரியை 1 

ரிபுலோஸ்மோனோஃ ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ சர்க்கரை, ரிபுலோஸ்‌ சர்க்‌ 
கரையுடன்‌ ஒரு ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ மூலக்கூறு இணக்கம்‌ கொண்ட நிலை 
யினைக்‌ குறிக்கும்‌. இது மற்றுமொரு ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ மூலக்‌ கூறை ஏற்‌ 
கிறது. இந்த நிகழ்ச்சிக்குச்‌ சக்தி தேவை. &11-யின்‌ நீர்‌ இணைத்‌ 
தல்‌ (1]7ம:௦13815 ௦1 க) நிகழ்ச்சியில்‌ சக்தி வெளிப்படுகிறது. 
கரநஃமின்‌ மூன்றாவது ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ மூலக்கூறு விடுபட்டு, ரிபு 
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லோஸ்‌ மோனோ ஃபாஸ்பேட்டுடன்‌ இணைகிறது. இதனால்‌ ரிபு 
லோஸ்டைஃபாஸ்‌ஃபேட்டு மூலக்கூறு தோன்றுகிறது, இதற்கு 
ஊக்கியான நொதி பென்டோஸ்‌ ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ கைனேஸ்‌ (821௦86 
ற11001816 110866) ஆகும்‌. இதுவே கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடு 
நிலைப்படுத்தவில்‌ முதல்‌ கிரியை. இதில்‌ பங்குகொள்ளும்‌ &11 
ஒளிக்கிரியையில்‌ உற்பத்தியாகிறது என அறிவோம்‌. 


கி. 1, ரிபுலோஸ்‌ மோனோஃபாஸ்‌ஃபேட்‌- கா 
பென்டோஸ்‌ ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ கைனேஸ்‌ 


ரிபுலோஸ்‌ டைஃபாஸ்‌ஃபேட்‌-- 401 
கிரியை 2 


ரிபுலோஸ்‌ டைஃபாஸ்பேட்டுடன்‌ கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடு 
இணை தலே இரண்டாவது கிரியையாகும்‌. கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸை 
டில்‌ ஒரு கார்பன்‌ இருப்பதால்‌, அது 5 கார்பன்கள்‌ கொண்ட ரிபு 
லோஸ்‌ டைஃபாஸ்‌ஃபேட்டுடன்‌ இணைந்து, 6 கார்பன்கள்‌ கொண்ட 
ஒரு கூட்டுப்‌ பொருளை உற்பத்தி செய்கின்றது. இது ஆல்‌ஃபா 
ஹைடிராக்ஸி-பீடா-கீடோ அமிலம்‌ (ஷ-09740௦:0 $-%610 ௨௦0) 
எனப்படும்‌. இந்த நிகழ்ச்சிக்கு ஊக்கியான நொதியைக்‌ கார்பாக்ஸி 
டிஸ்மூடேஸ்‌ என்றழைப்பர்‌, 
கார்பாக்ஸி டிஸ்மூடேஸ்‌ 
கி,2. ரிபுலோஸ்‌ டைஃபாஸ்‌ஃபேட்‌--௦2 (கோடலரு 101286) 


ஆல்‌ஃபா-ஹைடிராக்ஸி-பீடா- கீடோ 2 அமிலம்‌, 


கிரியை 3 


மேற்கண்ட கூட்டுப்‌ பொருள்‌, இந்தக்‌ கிரியையின்போது” 
இரண்டாகப்‌ பிரிந்து, இரு ஃபாஸ்போ கிளிஸரிக்‌ அமில மூலக்‌ 
கூறுகளைத்‌ தோற்றுவிப்பதாக முன்னர்‌ கருதப்பட்டது. இந்த 
ஃபாஸ்‌ஃபோ கிளிஸரிக்‌ அமிலக்‌ கூறுகள்‌ குறைத்தல்‌ அடைந்து 
ஃபாஸ்‌ஃபோ கிளிஸரால்டிஹைடு மூலக்‌ கூறுகளாகின்றன. 
இதற்குத்‌ தன்மயமாக்கும்‌ சக்தி (க்ரப்‌1வ1ர்த 10) எனப்படும்‌ 
ஆத), -வும்‌, &11ஃயும்‌ தேவை. 


ஆனால்‌ 4-ஹைடிராக்ஸி -கிடோ அமிலத்திலிருந்து நேர்முக 
மான மாற்றங்களினால்‌ ஃபாஸ்‌ஃபோ கிளிஸரால்‌ டிஹைடு உண்டா 
கிறது என அண்மையில்‌ ஒரு கோட்பாடு உருவாகியுள்ளது. 
படம்‌ 6.7-இல்‌ இது ஒரு வீடுபட்ட அம்புக்‌ குறியால்‌ காட்டப்பட்‌ 
டுள்ள து. 
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தாவர வளர்சி த மாற்றம்‌ 


ரிபு, 1, பாஸ்‌ - ரிபுலோஸ்‌ 1--ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு 

சிபு. 1, டைபாஸ்‌ - ரிபுலோஸ்‌ 1,5-டைஃபாஸ்‌ஃபேட்டு 
லே ௮ கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடூ 

அஸ்‌. - அஸ்பார்டேட்‌ (அமிஷே அமிலம்‌) 

ஆக்‌. - ஆக்ஸலோ அ௮ஸிடேட்‌ (டைகார்பாக்ஸில்‌ அமிலம்‌) 
மே. ௪ மேலேட்‌ 

பாஸ்‌. -- ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு 


%ஹை.]ழ. கீ. ௮. - ஆல்‌ஃபா ஹைடிராக்ஸி பீடா கீடோ அமிலம்‌. 
பா. கி.௮. - 9 ஃபால்‌ஃபோ கிளிஸரிக்‌ அல்லது 5 ஃபாஸ்‌ஃபோ கிளிஸ 
ரேட்‌ என்றும்‌ குறிப்பிடலாம்‌. 

பா. கி. ௮. - 2 ஃபால்‌ஃபோ கிளிஸரிக்‌ அமிலம்‌ 

மபா. கி. ஆல்‌ - 9 ஃபால்‌ஃபோ கிளிஸரால்‌ டிஹைடு 

கி. பாஸ்‌ - கிளிஸரால்‌ ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு 

கொ. ௮. - கொழுப்பு அமிலம்‌ 

டா. ஈ. பை. ௩ 9 ஃபாஸ்‌ஃபோ ஈனால்‌ பைருவிக்‌ அமிலம்‌ 

௮. அலனைன்‌ 

த - அடிஜேசின்‌ ட்ரை ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு 

க, - குறைத்தல்‌ அடைந்துள்ள நிகோடினமைட்‌ அடினைன்‌ டைநியூக்‌ 
வியோடைட்‌ ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ 

டை.ஹை. அ. பாஸ்‌ - டைஹைடிராக்ஸி அஸிடோன்‌ ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு 

ப்‌. [, 8. டைபாஸ்‌ - ஃப்ரக்டோஸ்‌ 1,9 டைஃபாஸ்‌ஃ2பட்டு 

எரி. 4. பாஸ்‌ - ஏரித்ரோஸ்‌ 4 ஃபாஸ்பேட்டு 

ஸீ. 1.7 டைபால்‌ - ஸீடோ ஹஜெப்டூலோஸ்‌ 7,7 டைஃபாஸ்‌ஃபேட்டு 

ரிபோ. 5 பாஸ்‌ - போஸ்‌ 5 ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு 

ஸை. ச பரஸ்‌ - ஸைலுலோஸ்‌ 5 பாஸ்‌ஃபேட்டு 

ஃப்‌. 0 பாஸ்‌ - ஃப்ரக்டோல்‌ 5 ஃபால்‌ஃபேட்டு 

கு. 6: பால்‌ - குஞுஷகோஸ்‌ 6 ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு 

கு. 7. பாஸ்‌ - குஞ்கோல்‌ 7 ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு 

ஏ. - ஏற்‌ ஏன்‌ (பல குளுகோஸ்‌ மூலக்‌ கூறுகளைக்‌ கொண்டது). 





பென்ேே ஈஸ்‌ ஃபாஸ்‌ புட்‌ கைனேஸ்‌ கிரியை 
ஃரர்பால்ஸி டில்ம்யுடேஸ்‌ கிரியை 

ஈசல்‌ பகுப்பு. பா. கி. அமிலததைக்‌ குறைத்தலும்‌ 
மஸோமீரேஸ்‌ கிரியை 

ஆல்பொலேஸ்‌ கிரி ய 

6. ஃபால்படேஸ்‌ கிரியை 

2. றஐஸே.மிரேஸ்‌ கரியை 

9. பிஹெக்ஸோல்‌ ஃபாஸ்‌ேே£ ம்யூடேஸ்‌ கிரியை 
9. ஈரசைச்‌ கட்டுதல்‌ 

20. டீரான்ஸ்கிடெலேஸ்‌ கிரியை 
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32. 
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ஆல்‌ டொலேஸ்‌ அ/யை 
ஃபாஸ்‌ஃப்டேல கிரியை 
72. டிரான்ஸ்‌ கீடொ லேஸ்‌ கிரியை 
74. எயிமமெரேஸ்‌ கிரியை 
25. ஒஸே.மிரேஸ்‌ கிரியை 
26. கிளிஸ2, £ மழூடேஸ்‌ கிரியை 
27. எஜெலேல்‌ கிரயை 
பைரூவேட்டின்‌ ௮மனிகரணத்திஞல்‌ அலனைன்‌ உற்பத்தியாதல்‌ 
ஃபஸபயேர பைருவேட்‌ கார்பன்‌-ை-ஆக்லஸைடை ஏற்று ஆக்ஸலேோச 
அஸிடேட்டை உற்பற்தி செய்தல்‌ 
20. மாற்று அமவீஃரணம்‌ 
21. மேலேட்‌ டீ ஹைடிரோதினேஸ்‌ ரிசப 
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பழைய கோட்பாடின்படி ஃபாஸ்போ கிளிஸரிக்‌ அமிலம்‌ 
ஃபாஸ்‌ஃபோ கிளிஸரால்டிஹைடாக மாறும்‌ வேதியியல்‌ மாற்றங்‌ 
களைக்‌ காண்போம்‌. 


ஃபாஸ்‌ஃபோ கிளிஸரிக்‌ அமிலத்துடன்‌ &32 வினைபுரிகிறது. 
கம மூலக்‌ கூறிலுள்ள மூன்றாவது ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ மூலக்கூறு 
ஃபாஸ்‌ஃபோ கிளிஸரிக்‌ அமிலத்தின்‌, கார்பாக்ஸில்‌ கார்பனுடன்‌ 
இணைகிறது. 71 இதனால்‌ த) மூலக்‌ கூறாகிறது. &11-யின்‌ 
இந்த நீர்‌ இணைத்தல்‌ நிகழ்ச்சியில்‌ சக்தி வெளிப்படுகின்றது. 
இங்ஙனம்‌ வெளிப்படும்‌ சக்தி மேற்கண்ட வேதியியல்‌ மாற்றத்தில்‌ 
ஃபாஸ்போரில்‌ பி.ஜி.ஏ. (2௦1௦01 1704) மூலக்கூறு உற்பத்தி 
செய்ய உதவுகிறது. 


பி.ஜி.ஏ. எனப்படும்‌ ஃபாஸ்‌ஃபோ கிளிஸரிக்‌ அமிலம்‌, இந்த 
பாஸ்பரீகரண நிகழ்ச்சியால்‌, மிகுந்த சக்திவாய்ந்த ஃபாஸ்போரில்‌ 
பாஸ்மீபா கிளிஸரிக்‌ அமிலமாகிறது. 


டர ட. ஏ 
1-0-0-5. இற்ற 3௦-௦0-9080 
8 ௦ ர ௦ ர்‌ சே 08 4 ௦ 

2 இதல ்‌ 
அஷ செ 2-0 ல்லோல்‌ ச 0 டர்‌ [9 
௦ 9 ௦ ௦ [8] 
வு ர்‌ 
& பால்வாகிளிஸரீத்‌ ௦ ௦ கீற 
௫ ய்‌ ௫ 
அமிலம்‌ ஓ ஃபாஸ்போரில்‌ 
கன்டு ஃபாஸ்போகிளிஸரத்‌ 
அமிலம்‌ 
படம்‌ 06.8. 


ஃபாஸ்போரில்‌ ஃபாஸ்போ கிளிஸரிக்‌ அமிலம்‌, 11க0117,-ஆல்‌ 
குறைத்தல்‌ அடைகிறது. 194க0711-லிருந்து ஒரு ஹைடிரஜன்‌ 
ஃபாஸ்போரில்‌ பாஸ்போ கிளிஸரிக்‌ அமிலத்திலுள்ள கார்பாக்ஸில்‌ 
பகுதிக்கு மாற்றப்படுகிறது அங்குள்ள பாஸ்‌ஃபேட்‌ பகுதி விலகு 
கின்றது. அத்துடன்‌ ஆக்ஸிஜன்‌ அணு ஒன்றும்‌ அகற்றப்படு 
கிறது. இதனால்‌ முன்னிருந்த கார்பாக்ஸில்‌ பனக! ஆல்டிஹைட்‌ 
பகுதியாகின்றது. 
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்‌ 
| 
ப -6-0-2 -௪௦-௮ 
034 1 00௮ 
6 கார்பாக்ஸில்‌ ட ஆல்டி ஹைட்‌ 
ஷு ப வு ட 
[சவி க [சவ] “ன 
ஸ்‌ பாஸ்வாகிளிஸர்க்‌ பாஸ்போ சிவிஸ நால்டிஹைட்‌ 
அமிலம்‌ 
படம்‌ 8..9. 
ஃபாஸ்போரில்‌-- பூ 
3 பா காக்‌ வா 
. அமிலம்‌ (140 ௩ 
ப்‌ த்‌ 2. 2 ௦ 
-0-0-இ ஈ 0 ௨ ௫ 
1 %. 
0-0 ஞ்‌ வட்ப 
ன்‌ 
சே ஆட 8. ரி. 
ம (ர) பச்‌ ட 
௦ 2௦ அ டு பூ 
9 ௫ 
்‌ 
்‌ 1 ௦ வ 
( தீ ௦ 
8௦-0௫ ப) தூவ கேவ ்‌ 
்‌ ட ட தத அவ 
ஈழவன்‌ | || ப ॥ 
ட்ட பாவா பூ 0 
& பாஸ்போகிளலரால்டிவஹைரு ௫ . 
கிரியை 4 1க௦௨- ஃபாஸ்பேட்‌ பகுதி 
படம்‌ 6,7. 
கிரியை 4 


ஃபாஸ்‌ஃபோ கிளிஸரால்‌ டிஹைட்‌, டைஹைடிராக்ஸி அஸி 
டோன்‌ ஃபாஸ்‌ஃபேட்டாகிறது (014:070:0 ௨06101௦ 0௦850 /௧16). 
இதற்கு ஃபாஸ்‌ஃபோ டிரையோஸ்‌ ஐஸோமிரேஸ்‌ (71௦51௦ 
171086 1800001856) என்ற தொதி ஊக்கியாகின்றது. 


ஃபாஸ்‌ஃ்போ கிளிஸரால்‌ டிஹைடும்‌, டைஹைடிராக்ஸி அஸி 
டோன்‌ ஃபாஸ்‌ஃபேட்டும்‌, ஒரையோஸ்‌ (171086) எனப்படும்‌ மூன்று 
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கார்பன்கள்‌ கொண்ட சர்க்கரை வகைகள்‌. இவை, ஒன்று மற்‌ 

ஜொன்றாக எளிதில்‌ மாறக்கூடிய தன்மை வாய்ந்தவை என்றும்‌, 

பெரும்பாலும்‌ ஃபாஸ்போ கிளிஸரால்‌ டிஹைடு, டைஹைடிராக்ஸி 

அஸிடோன்‌ ஃபாஸ்பேட்டிலிருந்து தோன்றுகிறது. 
ஐஸோமிரேஸ்‌ டைஹைடிராக்ஸி 

ஃபாஸ்‌ஃபோகிளிஸரால்டிஹைடு ---- _... அஸிடோன்‌ 

்‌ ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு 





கிரியை 5 
எனவே முன்கண்ட கிரியையில்‌ இரு டிரையோஸ்‌ மூலக்கூறு 
கள்‌ உண்டாகின்றன. ட 


இத்த இரு மூலக்கூறுகள்‌ ஆல்டொலேஸ்‌ என்ற தொதியின்‌ 
செயலால்‌ ஒன்றாகச்‌ சேர்ந்து சர்க்கரை மூலக்கூறான ஃப்ரக்டோஸ்‌ 
1.6. டைஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ உண்டாகின்றது. 


கிளைகாலிஸிஸ்‌ என்ற நிகழ்ச்சியில்‌ ஃப்ரக்டோஸ்‌ 1.6 டைஃபாஸ்‌ 
ஃபேட்‌ என்ற மூலக்கூறு ஆல்டொலேஸ்‌ என்ற நொதியால்‌ இரு 
டிரையோஸ்‌ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ மூலக்‌ கூறுகளாகப்‌ பிரிகிறது. 


இதனால்‌ ஒளிச்சேர்க்கையின்‌ வேதியியல்‌'கிரியைகள்‌ கிளைகாலி 
ஸிஸ்‌ அல்லது சிதைமாற்றங்களின்‌ தலைகீழான நிகழ்ச்சியென்பது 
தெளிவாகிறதல்லவா 7 


ஃபாஸ்‌ஃபோ கிளிஸரால்‌ டிஹைடு--டைஹைடிராக்ஸி அஸி 
ஆல்டொலேஸ்‌ 

டோன்‌ ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு பட ஃப்ரக்டோஸ்‌ 1.6 

டைஃபாஸ்‌ஃபேட்டு 


கிரியை 6 
இனித்‌ தொடரும்‌ வேதியியல்‌ மாற்றங்களில்‌ ஃப்ரக்டோஸ்‌ 
டைஃபாஸ்‌ஃபேட்டு மூலக்கூறு பலவாருகத்‌ திரிந்து, இறுதியில்‌ 
பென்டோஸ்‌ சர்க்கரைகளை உண்டுபண்ணுகிறது. இந்த மாற்றங்‌ 
கள்‌ கால்வின்‌ சுழற்சியின்‌ மையமாகும்‌. இவற்றிலிருந்து (படம்‌ 6.7) 
கிளைக்கும்‌ வேதியியல்‌ மாற்றங்களில்‌, ஃப்ரக் டோஸ்‌ டைஃபாஸ்‌ஃ 
பேட்டு முதலில்‌, தன்னுடைய இரண்டு ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு மூலக்கூறு 
களில்‌ ஒரு ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு மூலக்கூறை இழந்துவிடுகிறது. 
இதற்கு ஃபாஸ்‌ஃபடேஸ்‌ என்ற நொதி உதவுகின்றது. 
ஃபாஸ்‌ஃபடேஸ்‌ 








ஃப்ரக்டோஸ்‌ டைஃபாஸ்பேட்டு- நீர்‌ 
ஃப்ரக்டோஸ்‌ -மோனோஃபாஸ்‌ஃபேட்டு' 


7 
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கிரியை 7 


ஈப்ரக்டோஸ்‌ மோனோேஃபாஸ்‌ஃபேட்டை, ஃப்ரக்டோஸ்‌ 6, 
ஃ ராஸ்‌ஃபேட்டு (1710108566. ஐாமஷாக*௦) என்று குறிப்பிடுகின்‌ 
னர்‌. ஃப்ரக்டோஸ்‌ - 6-ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு, குளுகோஸ்‌ -6-ஃபாஸ்‌ 
பேட்டாகிறது. இதற்கு ஹெக்ஸோஸ்‌ ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ ஐஸோமி 
ரேஸ்‌ ஊக்கியாகின்றது. 


ஐஸோமிரேஸ்‌ 
ஃப்ரக்டோஸ்‌-6-ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு ------ 3 குளுகோஸ்‌-6- 


அன்ட்‌ வைய வம யவ யை ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ 
கிரியை 8 


குளுகோஸ்‌ மூலக்கூறில்‌ 6-வது கார்பனில்‌ இணைந்த ஃபாஸ்‌ 
பேட்டு பகுதி, ஃபாஸ்‌ஃபோ குளுகோ ம்யூடேஸ்‌ (20௦51௦ [210௦௦ 
111886) என்ற தொதியால்‌, குளஞுகோஸ்‌-1-ஃபாஸ்‌ஃபேட்டாகிறது. 
ம்யூடேஸ்‌ . 
குளுகோஸ்‌-6-ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு----- 5 குளுகோஸ்‌-1-ஃபாஸ்‌ 
டப ஃபேட்டு 


கிரியை 9 


பல குளுகோஸ்‌-1-ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு மூலக்கூறுகள்‌ ஒரு ஏற்பா 
னுடன்‌ சேர்கின்றன. இந்த ஏற்பான்‌ 20 , குளுகோஸ்‌ மூலக்கூறு 
களைக்‌ கொண்டதாகும்‌. இந்த வேதியியல்‌ மாற்றத்தின்‌ முடிவில்‌ 
தோன்றுவது அமைலோஸ்‌ (காட1௦80). அமைலோஸ்‌ தரசத்தில்‌ 
காணப்படும்‌ பொருளாகும்‌. இந்தக்‌ கிரியைக்கு ஊக்கியாவது தரச 
ஃபாஸ்‌ஃபாரிலேஸ்‌ ஆகும்‌, 


குரசஃ்பாஸ்‌ஃ 
பாரிலேஸ்‌ 
பல குளூகோஸ்‌-1-ஃபாஸ்‌ஃபேட்கள்‌ -- ஏற்பான்‌-------- ௮ 
பே 
அமைலோஸ்‌-(பல ஃபாஸ்‌ஃபேட்டுகள்‌ 





எனவே இந்தக்‌ கிரியையினால்‌ தரசம்‌ உற்பத்தியாகின்றது. 
சுக்ரோஸ்‌ போன்ற இரு சர்க்கரை மூலக்கூறுகள்‌ குளுகோஸ்‌-1- 
ஃபாஸ்‌ஃபேட்டின்‌ வேதியியல்‌ மாற்றங்களில்‌ உற்பத்தியாகலாம்‌. 


இந்த மாற்றங்கள்‌ அனைத்தும்‌ கால்வின்‌ சுழற்சியின்‌ கிளை 
மாற்றங்களே. 


இனி, ஃப்ரக்டோஸ்‌-6-ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ மூலக்கூறு கால்வின்‌ 
௬ழற்சியில்‌ அடையும்‌ மாற்றங்களென்ன வென்று காண்போம்‌. 
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கிரியை 10 

ஃப்ரக்டோஸ்‌-6-ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு ஒரு மூலக்கூறு கிளிஸரால்‌ 
டிஹைட்‌ ஃபாஸ்‌ஃபேட்டுடன்‌ வினைபுரிகிறது. இங்கு டிரான்ஸ்‌ 
கீடோலேஸ்‌ என்ற நொதி கிளைகால்‌ ஆல்டிஹைடு தொகுதி 
ஒன்றை ஒரு கீடோஸ்‌ சர்க்கரையிலிருந்து ஆல்டோஸ்‌ 
சர்க்கரைக்கு மாற்றுகிறது. இந்த மாற்றத்தின்‌ முடிவில்‌ எரித்‌ 
ரோஸ்‌-4-ஃபாஸ்‌ஃபேட்டும்‌ (11ா91112080-4-21020௨1௦), ஸைலு 
லோஸ்‌-5-ஃபாஸ்‌ஃபேட்டும்‌ (வேம்பி086-5-ற1௦8றக16) உண்டா 

கின்றன. ்‌ 
ஃப்ரக்டோஸ்‌-6-ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு-9-ஃபாஸ்‌ஃபோ கிளிஸரால்‌ 
டிஹைடு 

டிரான்ஸ்‌ கீடோலேஸ்‌ 
- பபட்ட்டட்ட ட்டமு. ஸைலுலோஸ்‌-5-ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு-ட 
எரித்ரோஸ்‌-84-ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு 


கிரியை 11 
ஆல்டோலேஸ்‌ என்ற நொதி, எரித்ரோஸ்‌ ஃபாஸ்‌ஃபேட்டை, 
டைஷைடிராக்ஸி அஸிடோன்‌ ஃபாஸ்‌ஃபேட்டுடன்‌ இணைத்து, 
7. கார்பன்‌ . கொண்ட, ஸீடோஹெப்டுலோஸ்‌-1-7-டைஃபாஸ்‌ 
ஃபேட்டு என்ற இரு ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு பகுதிகளைக்‌ கொண்ட 
சர்க்கரையை உண்டுபண்ணுகிறது. 
எரித்ரோஸ்‌-4-ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு- டைஹைடிராக்ஸி அஸிடோன்‌ 


ஆல்டோலேஸ்‌ 
ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு-- பட ஸிடோஹெப்டுலோஸ்‌ 
1-7-டைஃபாஸ்‌ஃபேட்டு ($610112ற111082-1-7- 
0180 11௦50௨16). 


கிரியை 12 
ஸீடோஹெப்டுலோஸ்‌-1-7-டைஃபாஸ்‌ஃபேட்டு என்ற சர்க்‌ 
கரை, இரு ஃபாஸ்‌ஃபேட்டை இழக்கிறது. இதற்கு ஊக்கியான 
தொதி ஃபாஸ்பஃடேஸ்‌ ஆகும்‌. 
ஃபாஸ்‌ஃபடேஸ்‌ 
ஸீடோஹெப்டுலோஸ்‌-1-7-டைஃபாஸ்‌ஃபேட்டு - நீர்‌... மு 
ஸீடோஹெப்டுலோஸ்‌-7-ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌- ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு 


கிரியை 13 

ஸீடோஜஹெப்டுலோஸ்‌-7-ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு, இதன்‌ பின்னர்‌, 
கிளிஸரால்டிஹைட்‌ ஃபாஸ்‌ஃபேட்டுடன்‌ வினைபுரிகிறது. இங்கு 
மற்றொரு டிரான்ஸ்கிடோலேஸ்‌ (7788161015) - என்று நொதி 


100 தாவர வளர்சிதை மாற்றம்‌ 
துணையாகிறது. இந்த வேதியியல்‌ மாற்றத்தின்‌ முடிவில்‌ இரு 
பென்டோஸ்‌ எனப்படும்‌ 5 கார்பன்கள்‌ கொண்ட மூலக்கூறுகள்‌ 
உண்டாகின்‌ றன. 


ஸீடோஹெப்டுலோஸ்‌-7-ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு-டகிளிஸரால்டிஹைடு 
டிரான்ஸ்கீடோலேஸ்‌ 


ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு அவ்வைவு றஹைலுலோஸ்‌-5- 
ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு-ரிபோஸ்‌-5-ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு 





கிரியை 14 


எபிமிரேஸ்‌ (1$ற01௦1௨௦6) என்ற நொதி, ஸைலுலோஸ்‌ ஃபாஸ்‌ 
ஃபேட்டுக்களை, ரிபுலோஸ்‌ ஃபாஸ்‌ஃபேட்டுக்களாக மாற்றுகிறது- 
கிரியை 10-ல்‌ ஒரு ஸைலுலோஸ்‌ ஃபாஸ்‌ஃபேட்டும்‌, கிரியை 18-ல்‌ 
ஒரு ஸைலுலோஸ்‌ ஃபாஸ்‌ஃபேட்டும்‌ உண்டாகிறது எனக்‌ 
கண்டோம்‌. கிரியை 14-ல்‌ இந்த ஸைலுலோஸ்‌ ஃபாஸ்‌ஃபேட்டுக்‌ 
கள்‌ ரிபுலோஸ்‌ ஃபாஸ்‌ஃபேட்களாகின்‌ றன. 


எபிமிரேஸ்‌- 
ஸைலுலோஸ்‌-5-ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு-----.-_ரிபுலோஸ்‌-5- 
ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு 


கிரியை 15 


கிரியை 18-ல்‌ உண்டான ரிபோஸ்‌-5-ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு ஐஸோமி 
ரேஸ்‌ என்ற நொதியின்‌ உதவியால்‌ ரிபுலோஸ்‌-5-ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு 
உண்டாகிறது. 
ஐஸோமிரேஸ்‌ 

ரிபோஸ்‌-5-ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு---.--_--_ _ரிபுலோஸ்‌-5-ஃபாஸ்‌ 

அப பணைட வடைய ஃபேட்டு 

கிரியை 1-ல்‌ ரிபுலோஸ்‌-மோனோ-ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு, கம யுடன்‌ 

வினை புரிவதாகக்‌ கண்டோம்‌. எனவே, கிரியை 15-ன்‌ முடிவே 
கால்வின்‌ சுழற்சியின்‌ முடிவாகும்‌. 


சுழல்‌, சுழற்சி, வட்டம்‌ முதலியவற்றிற்கு முடிவில்லை, 
அவற்றைப்‌ போலவே கால்வின்‌ சுழற்சியும்‌ முடிவடைவ தில்லை. 
சுழற்சியின்‌ துவக்கத்தில்‌ கிரியை புரிந்த ரிபுலோஸ்‌ ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு 
மூலக்கூறுகள்‌ பல வேதியியல்‌ மாற்றங்களுக்குப்‌ பின்னர்‌ 
மறுபடியும்‌ தோன்றுகின்றன. இவற்றின்‌ எண்ணிக்கை மூன்று, 


மூன்று ரிபுலோஸ்‌ மோனோஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ மூலக்கூறுகள்‌ 8 
கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடு மூலக்கூறுகளை ஏற்கின்றன. இதனால்‌ 
உண்டாகும்‌ 8 மூலக்கூறுகள்‌, ஆறு கார்பன்கசாக்‌ கொண்டை. 
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இந்த மூன்று மூலக்கூறுகள்‌, 6, ஃபாஸ்‌ஃபோ கிளிஸரால்டிஹைடு 
களைத்‌ தோற்றுவிக்கின்றன. இவற்றினிடையே பல்வேறு வேதி 
யியல்‌ மாற்றங்கள்‌ நிகழ்ந்தபின்‌ மீண்டும்‌ மூன்று ரிபுலோஸ்‌ 
மோனோஃபாஸ்‌ஃபேட்டு மூலக்கூறுகள்‌ தோன்றுகின்றன. இதைப்‌ 
படம்‌' 6.7 -ல்‌ காண்க. 


தரசம்‌, சுக்ரோஸ்‌, போன்ற பொருள்களின்‌ உற்பத்தி கிளை 
மாற்றங்களாக அமைகின்றன என்று அறிந்தோம்‌. இனித்‌ 
தொடரும்‌ மாற்றங்களையும்‌, மற்றுமொரு கிளையாகக்‌ கருத 
வேண்டும்‌. 


கிரியை 16 


3-ஃபாஸ்‌ஃபோ கிளிஸரிக்‌. அமிலம்‌, அதனுடைய ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ 
பகுதியை, 9-ஆம்‌ கார்பனில்‌' கொண்டிருக்கிறது. இந்த ஃபாஸ்‌ 
பேட்‌ பகுதி, அமிலத்தின்‌ இரண்டாம்‌ கார்பனுக்கு இடம்‌ பெயர 
ஃபாஸ்‌.-.போ கிளிஸரோ ம்யூடேஸ்‌ (17108ற1102140610 1111856) 
“என்ற நொதி ஊக்கியாகின்றது. இதனால்‌ 2-பாஸ்‌ஃபோ கிளிஸரிக்‌ 
அமிலம்‌ உண்டாகிறது. இதிலிருந்து சீரைன்‌ என்ற அமினோ 
அமிலம்‌ உற்பத்தியாகிறது. எனவே 38-ஃபாஸ்‌.-.போ கிளிஸரிக்‌ 
அமிலம்‌, சீரைனுக்கு முன்னோடியாகிறது. 
ஃபாஸ்‌.'.,போகிளிஸரோ ம்யூடேஸ்‌ 
9-.பாஸ்‌.-,போ கிளிஸரிக்‌ அமிலம்‌-------. இன்படி ட மட்டப்‌ 
2-ஃபாஸ்‌.'.போ கிளிஸரிக்‌ அமிலம்‌ 








கிரியை 17 

2--.பாஸ்‌.-.போ கிளிஸரிக்‌ அமிலத்திலிருந்து ஒரு மூலக்கூறு 
நீர்‌. பிரிந்துவிடுகின்றது. இதனால்‌ ஃபாஸ்‌.-.போ கிளிஸரிக்‌ அமிலம்‌ 
ஃபாஸ்‌..போஈனால்‌ பைருவிக்‌ அமிலமாகிறது (1௦8501௦0௦1 றப 
11௦ 8010). இதற்கு ஊக்கியான நொதி ஈனோலேஸ்‌. 


ஈனோலேஸ்‌ 
2-ஃபாஸ்‌.”.போ கிளிஸரிக்‌ அமிலம்‌ -------_. 3 5பாஸ்‌..போ 
ு நீர்‌ ஈனால்‌ பைருவிக்‌ 


்‌ அமிலம்‌. 
கிரியை 18 
ஃபாஸ்‌ஃபோ௱னால்‌ பைருவிக்‌ அமிலம்‌, பைருவிக்‌ அமிலமாகும்‌ 
போது தன்‌ ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ மூலக்கூறை இழக்கிறது. பின்னர்‌ 
அமோனியா பகுதியோடு இணைந்து, பைருவிக்‌ அமிலம்‌, அமினோ 
அமிலமாகிய அலனை (&1௨1ஈ௦)னை உண்டுபண்ணுகிறது. 


102 தாவர வளர்சிதை மாற்றம்‌ 


மேற்கண்ட கிரியைகள்‌ நிகழ்கின்றன என்பதற்கு ஆதாரம்‌, 
ஒளிச்சேர்க்கைப்‌ புரிந்த பகுதிகளின்‌ சாரத்தில்‌, சீரைன்‌ (861106) 
அலனைன்‌, அஸ்பார்டிக்‌ அமிலம்‌ (&8காாம௦ 8௦10), குளுடாமிக்‌ 
அமிலம்‌ ((1ப(காம்௦ ௨௦10) போன்ற அமினோ அமிலங்கள்‌ இருப்பதே “ 
யாகும்‌. 


குளோரெல்லா என்ற பசும்பாசியில்‌ நிகழ்த்திய கதிரியக்க 
ஆய்வில்‌, அலனைன்‌ என்ற பொருள்‌ கார்போ ஹைடிரேட்டுகள்‌ 
உண்டாதலைப்போலவே விரைவில்‌ தோன்றுகின்றனவென்றும்‌, 
நிலைப்படுத்தப்பட்ட கார்பனில்‌ முப்பது சத வீதத்திற்கும்‌ மேலான 
அளவு, அமினோ அமிலங்களின்‌ தயாரிப்பில்‌ காணப்படுகிறது என்‌ 


றும்‌ கண்டனர்‌. 


கொழுப்பு சத்துக்களும்‌ கால்வின்‌ சுழற்சியில்‌ உற்பத்தி செய்யப்‌ 
படலாம்‌ என்று முன்னரே அறிந்தோம்‌. 


இத்த வேதியியல்‌ மாற்றங்களையும்‌ கால்வின்‌ சுழற்சியின்‌ கிளை 


மாற்றங்களாகக்‌ கொள்ளலாம்‌, 


ஃபாஸ்‌ஃபோ கிளிஸரிக்‌ அமிலத்திலிருந்து துவங்கும்‌ மாற்றங்‌ 
களில்‌, “பாஸ்‌ஃபோ கிளிஸரிக்‌ அமிலம்‌ சிதைவுற்று, ஆக்ஸிகரணம்‌ 
அடைந்து உண்டான இரு கார்பன்‌ கூறுகள்‌ பல இணைந்து 
கொழுப்பு அமிலங்களை (781௫ 80/06) உண்டுபண்ணலாம்‌. 
ஃபாஸ்‌ஃபோ கிளிஸரால்டிஹைடு, கிளிஸரால்‌ ஃபாஸ்‌ஃபேட்டை 
உண்டுபண்ணலாம்‌. இதிலிருந்து கிளிஸரால்‌ (013:06701) கிடைக்‌ 
கும்‌. கிளிஸராலும்‌ கொழுப்பு அமிலங்களும்‌ சேர்ந்து கொழுப்பு 
தயாராகலாம்‌. மேற்கண்ட நிகழ்ச்சிகளைப்‌ படம்‌ 6,7-இல்‌ காண்க. 


கார்பன்‌ நிலைப்பாட்டில்‌ ஒரு புதிய பாதை 


அண்மையில்‌ எம்‌. டி. ஹேட்ச்‌ (18.0. ர) என்பவரும்‌, 
சி. ஆர்‌. ஸ்லேக்‌ (6. 8. 51806) என்பவரும்‌, கார்பன்‌ நிலைப்படுத்த 
லில்‌ ஒரு புதிய பாதையைக்‌ .கண்டுபிடித்துள்ளனர்‌. இவர்கள்‌ 
ஆய்வுக்கென உபயோகப்படுத்திய தாவரங்கள்‌ வெப்ப நாடுகளி 
லுள்ள புல்வகைகளாகும்‌ (717001081 ஐ[25568) இவற்றில்‌ சோளச்‌ 
செடிகளை (௦8 11818) எடுத்துக்கொண்டனர்‌. இந்தத்‌ தாவரங்‌ 
களில்‌ கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடை ஏற்கும்‌ மூலக்கூறு ஃபாஸ்‌ஃபோ 
ஈனால்‌ பைருவிக்‌ அமிலம்‌ எனப்படுகிறது. 


கால்வின்‌ சுழற்சியில்‌ ரிபுலோஸ்‌ டைஃபாஸ்‌ஃபேட்டு கார்பன்‌-' 
டை-ஆக்ஸைடை ஏற்கிறது எனக்‌ கண்டோம்‌, அதற்குமாறாக, 
ஃபாஸ்‌ஃபோ பைருவிக்‌ அமிலம்‌ கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடை ஏற்று, 
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&, கார்‌ஃபன்கள்‌ உள்ள ஆக்ஸலோ அஸிடிக்‌ அமில (0௩81௦ 80611௦), 
8௦10) உருவிற்கு மாறுகிறது. 
கிரியை 1 ்‌ 
மேற்கண்ட ஃபாஸ்போ௭னால்‌ பைருவிக்‌ அமிலம்‌ கார்பன்‌-டை- 
ஆக்ஸைடை ஏற்கும்‌ நிகழ்ச்சியை முதல்‌ கிரியையாகக்‌ குறிப்பிட 
லாம்‌. இந்தக்‌' கிரியையில்‌ ஊக்கியாகும்‌ நொதியை ஃபாஸ்போ 
ஈனால்‌ பைருவேட்‌ கார்பாக்ஸைலேஸ்‌ (2%0501100001 ஐ1ர1ய4216 
௦கட௦33/1856) என்று குறிப்பிடுகின்‌ றனர்‌. 





மே (9167-1 
00-00, “0-4 சகல ஒப, ஃபா ஸ்பேட்‌ 
௦௦1 0௨௦ 
0௦௦1 
ஃபாஸ்போஈனால்‌ ்‌ வ தத 4 கதக்‌. ஆக்ஸலோ 
“பைருவிக்‌ அமிலம்‌ ஆக்ஸைடு அஸிடிக்‌ 


ஃபாஸ்‌ஃபோ அமிலம்‌ 
ஈனால்‌ பைருவேட்‌ -- 
கார்பாக்ஸைலேஸ்‌ ஃபாஸ்‌ 
“பேட்டு 
கிரியை 2 ்‌ 
மேற்கண்ட கிரியையில்‌ ஆக்ஸலோ அஸிடேட்‌ தோன்று 
வதைக்‌ கவனித்தோம்‌. கிரியை இரண்டில்‌ ஆக்ஸலோ அஸிடேட்‌ 
பல இடைமாற்றங்களில்‌ ஈடுபட்டு மேலேட்டு (1481௧16) அஸ்பார்‌ 
டேட்டு (&8ற௨1(8(6) போன்றவை தோன்றலாம்‌. 


மேலேட்டு, சிட்ரிக்‌ அமில சுழற்சியில்‌ உண்டாகும்‌ அமிலம்‌ என 
அறிவோம்‌. இது ஆக்ஸீகரணிக்கப்பட்டு ஆக்ஸலோ அஸிடேட்‌ 
உண்டாகிறது. இங்கு ஆக்ஸலோ அஸிடேட்டிலிருந்து மேலேட்‌ 
தோன்ற வேண்டுமென்றால்‌, ஆக்ஸீகரணக்‌ கிரியைக்கு நேர்‌ 
எதிரிடையான குறைத்தல்‌ நிகழ்ச்சி நிகழவேண்டும்‌. 


அத்தகைய குறைத்தல்‌ நிகழ்ச்சிக்கும்‌ மேலேட்‌ டீஹைடிரோஜி 
னேஸ்‌ ஊக்கியாகின்றது. இதற்கு இணைநொதியாக வரும்‌ அம்சங்‌ 





*பைருவிக்‌ அமிமை என்று குறிப்பிரிவைவிட பைருவேட்‌ என்ற பெயரில்‌ 
அழைப்பதே பொருந்தும்‌. ஏனெனில்‌ இவை தாவரத்கில்‌ காணப்படும்போது 
அயனீகரணத்தினால்‌ பெரும்பாஜம்‌ அமில உருவில்‌ இராமல்‌ பைருவேட்‌, சிட்‌ 
ரேட்‌. ஸக்ஸினேட்‌ போன்ற அமைப்புசளில்தான்‌ காணப்படுகின்றன, 


104 தாவர வளர்சிதை மாற்றம்‌ 
கள்‌ 14401 அல்லது11&0 எனப்படுகிறது. இதனால்‌ இரு மேலேட்‌ 
டீஹைடிரோஜினேஸ்‌ நொதிகள்‌ (14க0 ஐ2௦0௦ ௦ 71&0 ற6011௦ 


நர81246 0610/470260886) இருத்தல்‌ வேண்டும்‌ என்பது பெறப்‌ 
படும்‌, 





கிரியை 2 
மேலேட்‌ 
ஆக்ஸலோ அஸிடேட்‌- 112௫, ௮மமேலேட்‌--1த07- 
்‌ டீஹைடி 
ரோஜினேஸ்‌ 
பதன்‌ ௦ 
| 
ப ய்‌ 
ுூ அதற மரு அதற 
| 
௨௦௦ 6௦௦௦ 
ஆக்ஸலோ மேலேட்‌ 
,அஸிடேட்‌ 
யடம்‌ 6.17. 
கிரியை 9 


ஆக்ஸலோ அஸிடேட்டின்‌ மற்றொரு மாற்றம்‌ இந்தக்‌ கிரியை 
யில்‌ நிகழ்கின்றது. இங்கு ஆக்ஸலோ அஸிடேட்‌ மாற்று அமினீ 
கரணத்தினால்‌ அஸ்பார்டேட்டைத்‌ தோற்றுவிக்கின்றது. இதற்கு 
நொதியாக அஸ்பார்டேட்‌ அமினோ டிரான்ஸ்‌ஃபெரேஸ்‌ (&8087- 
1246 ஊோப்௦ 1815767886) என்ற நொதி வினைபுரிகின்றது என்று . 
கருதுகின்‌ றனர்‌. 


கிரி. 3 
குளூடாமிக்‌ அமிலம்‌ 4 ஆக்ஸலோ அளிடிக்‌ அமினோ 
அல்லது அமிலம்‌ அல்லது வையை ஆ 
குளூடாமேட்‌ ஆக்ஸலோ அஸிடேட்‌ | டிராஸ்‌ஃபெரேஸ்‌ 
ஆல்‌ஃபாகீடோ குளூடாரேட்‌-- அஸ்பார்டேட்‌, 
அஸ்பார்டேட்‌ ஒரு அமினோ அமிலமென்று அறிவோம்‌. இங்கு 
இது ஆக்ஸலோ அஸிடேட்டின்‌ வழியாகக்‌ கிடைக்கின்றது. 
கிரியை 4 


ஆக்ஸலோ அஸிடேட்‌ மற்றொரு ஏற்பானோடு வினைபுரிகிறது 
என்று கருதப்படுகின்றது. இத்தகையதொரு ஏற்பான்‌ மற்றொரு 
பாதையின்‌ வழியாக உற்பத்தியாகலாம்‌ என்று குறிப்பிடுகின்‌ றனர்‌ - 
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அத்தகைய பாதையைக்‌ கால்வின்‌ சுழற்சிப்பாதை (வரமா லகி 
என்று கூறுகின்‌ றனர்‌. 


எனவே, இவர்கள்‌ எடுத்துக்கொண்டுள்ள ஆய்வுச்‌ செடியில்‌ 
இரு மார்க்கங்களும்‌ நிகழ்வதோடு அவை ஒன்றை ஒன்று பிணைக்‌ 
கும்‌ முறையில்‌ நிகழ்வதாகவும்‌ கூறுகின்‌ றனர்‌. 

ஆக்ஸலோ அஸிடிக்‌ அமிலம்‌, ரிபுலோஸ்‌ டைஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ 
டுடன்‌ இணைவதாகக்‌ கூறப்படுகின்றது. ரிபுலோஸ்‌ டைஃபாஸ்‌ 
பேட்டு கால்வின்‌ சுழற்சியால்‌ வினைபுரிவதை முன்னரே அறி 
வோம்‌. 





ஆக்ஸலோ அஸிடேட்‌--ரிபுலோஸ்‌ டைஃபாஸ்‌ | 


பேட்‌ த்தது 


ஃபாஸ்‌ஃபோ 
கிளிஸரேட்‌-- 
பைருவேட்‌ 


நான்கு கார்பன்களைக்கொண்ட ஆக்ஸலோ அஸிடேட்‌ ஐந்து 
கார்பன்களைக்கொண்ட ரிபுலேோஸ்‌ டைஃபாஸ்‌ஃபேட்டுடன்‌ 
இணைந்து இரு ஃபாஸ்போ கிளிஸரிக்‌ அமில மூலக்கூறுகளையும்‌, 
ஒரு பைருவிக்‌ அமில மூலக்கூறையும்‌ தோற்றுவிக்கின்றது. இந்த 
மாற்றங்களில்‌ டிரான்ஸ்‌ கார்பாக்ஸைலேஸ்‌ (71815 0870033:1886) 
என்ற நொதி ஊக்கியாகின்றது எனக்‌ கூறுகின்றனர்‌. 
கிரியை $ 
மேற்கண்ட முறையில்‌ தோன்றிய பைருவேட்டின்‌ மூன்று 
கார்பன்களும்‌ ஆக்ஸலோ அஸிடேட்டின்‌ முதல்‌ மூன்று கார்பன்‌ 
களாகின்றன. இங்ஙனம்‌ தோன்‌ நிய பைருவேட்‌ ஃபாஸ்‌ஃபரீகர 
ணம்‌ அடைந்து மறுபடியும்‌ ஃபாஸ்‌ஃபோஈனால்‌ பைருவிக்‌ அமிலத்‌ 
தைத்‌ தோற்றுவிக்கின்றது. 
கிரி. 8. பைருவேட்‌--க77--ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌----- அனி 
பைருவேட்‌ ஃபாஸ்‌ 
ஃபோடைகைனேஸ்‌ 





ஃபாஸ்‌ஃபோ ஈனால்‌ பைருவேட்‌ 
தக] -டபைரோஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ 


இந்தக்‌ கிரியையில்‌ காயின்‌ நீர்‌ இணைத்தல்‌ (111:17015/818) 
நிகழ்ச்சி நிகழ்வைக்‌ கவனிக்கவும்‌. இதனால்‌ ஒரு ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ 
மூலக்கூறு பைருவேட்டுடன்‌ இணைந்து ஃபாஸ்‌ஃபோஈனால்‌ 
பைருவேட்‌ உண்டாகிறது. இங்கு சக்தி தேவை. கரறயின்‌ நீர்‌ 
இணை த்தலால்‌ ஈடு செய்யப்பட்டதைக்‌ காண்க, 


106 தாவர வளர்சிதை மாற்றம்‌ 


கிரியை 6 


கஐ அடினிலேட்‌ டைகைனேஸ்‌ (031216 0ம்‌ 7$10259) 
என்ற நொதி க&00யாக மாற்றுகின்றது. பைரோ ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ை 
(9௦0௦5018௫6) பைரோ ஃபாஸ்‌ஃபடேஸ்‌ என்ற நொதி (11௩ 


மற 29106 ற$ா௦ற0105ற1818856) இரு ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ மூலக்கூறுகளாக 
சிதைக்கின்றது. 


அடினிலேட்‌ 
கிரி. 6 கநா. ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌-.- ட டட, ற 
டைகைனேஸ்‌ 


ஃபாஸ்‌ஃபடேஸ்‌ 
கிரி. 7 பைரோஃபாஸ்‌ஃபேட்‌-1,0---.-..--_3௨பாஸ்‌ 


ஃபேட்டுகள்‌ 
கிரியை 8 
இனிவரும்‌ மாற்றங்களில்‌ ஃபாஸ்‌ஃமீபாகிளிஸரேட்‌ ஈடு 
படுகிறது. மேலும்‌ இந்த மாற்றங்கள்‌ அனைத்தும்‌ கால்வின்‌ 
சுழற்சி யீன்மாற்றங்களைக்‌ குறிக்கின்றன. 


ஃபாஸ்‌ஃபோகிளிஸரேட்‌ ஆக்ஸலோ அஸிடேட்டின்‌ வழியாக 
ரிபுலோஸ்‌ டைஃபாஸ்‌ஃபேட்டின்‌ சேர்க்கையால்‌ உண்டாவதை 
முன்னரே பார்த்தோம்‌. 


இந்த மார்க்கத்தைத்‌ தவிர ஃபாஸ்‌$போஈனால்‌ பைருவேட்டின்‌ 

வழியாகவும்‌ இது உண்டாகலாம்‌ என்று குறித்துள்ளனர்‌. இங்கு 

ஈபாஸ்‌ஃ்போஈனால்‌ பைருவேட்டை ஈனோலேஸும்‌, ஃபாஸ்‌ஃபோ 

கிளிஸரேட்‌ ம்யூடேஸும்‌ அடுத்தடுத்து மாற்றுவதினால்‌ ஃபாஸ்‌ 
ஃபோகிளிஸரேட்‌ தோன்றுவதாகக்‌ குறிப்பிடுகின்றன. 
ஈனொலேஸ்‌ 

ஃபாஸ்‌ஃபோஈனால்‌ பைருவேட்‌--1,0-------...52? ஃபாஸ்‌ 

ஃபோ கிளிஸரேட்‌ 

2 ஃபாஸ்‌ஃபோகிளிஸரேட்‌, 89 ஃபாஸ்‌ஃபோகிளிஸரேட்டாக மாறு 

வதற்கு 8 ஃபாஸ்‌ஃபோ கிளிஸரோ ம்யூடேஸ்‌ என்ற நொதி (715 

2306 ற10501102130610 10101856) ஊக்கியாகின்றது. 


ஃபாஸ்‌ஃபோகிளிஸரோ 
அவையை வைல ஃபாஸ்‌ஃபோ 
ம்யூடேஸ்‌ கிளிஸரேட்‌ 


2 ஃபாஸ்‌ஃபோ கிளிஸரேட்‌ 


கிரியை 9 


ஃபாஸ்‌ஃபோகிளிஸரேட்‌, 1,3-டைஃபாஸ்‌ஃபோ கிளிஸரேட்டின்‌ 
வழியாக, 8 ஃபாஸ்‌ஃபோ கிளிஸரால்‌ டிஹைடு உருவிற்கு மாற்றப்‌ 
படுகின்றது. 
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இங்குக்‌ கிரியை 9-ல்‌ ஃபாள்‌ஃபோகிளிஸரேட்‌ கைனேஸ்‌ 
என்ற நொதியின்‌ உதவியாலும்‌, கரிறஃயின்‌ சிதைவினாலும்‌ 1, 9- 
ஃடைபாஸ்‌ஃபோ கிளிஸரேட்‌ உண்டாகிறது. 


கிரி. 9 
ஃபாஸ்‌ஃபோ கிளிஸரேட்‌ 
9 ஃபாஸ்‌ஃபோ கிளிஸரேட்‌-ட தரம. ப பம்‌ டைஃ 
கைனேஸ்‌ பாஸ்‌ஃபோ 
கிளிஸரேட்‌ 
தும 
கிரியை 10 


1, 8 டைஃபாஸ்‌ஃபோ கிளிஸரேட்‌, குறைத்தல்‌ அடைந்து 

9 ஃபாஸ்‌ஃபோ கிளிஸரால்‌ டிஹைடாக மாறுகின்றது. இதற்கு 

ஊக்கியாகும்‌ தநொதியை கிளிஸரால்‌ டிஹைட்‌ 8 ஃபாஸ்‌ஃபோ 

டீஹைடி ரோஜினேஸ்‌ (013/02701 மே306 3 ற11௦501%௦ 0௦103 /070- 

961886)  என்றழைக்கின் றனர்‌. இதற்கு இணைநொதியாக 
79 தந-ஐக்‌ குறிப்பிடுகின்‌ றனர்‌. 

டீஹைடிரோ- 


கிரி. 10. 1,8-டைஃபாஸ்‌ஃபோ கிளிஸரேட்‌..1க0111,---- ஆஃ 
னேஸ்‌ 


9 ஃபாஸ்‌ஃபோ கிளிஸரால்‌ டிஹைடு-1107 
்‌ 1ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ 
மேற்கண்ட கிரியைகள்‌ அனை த்தையும்‌ நோக்கும்போது இவை 
கிளைகாலிஸிஸ்ஸின்போது நிகழும்‌ மாற்றங்கள்‌ தலைகீழாக நிகழ்‌ 
வதைப்போல்‌ தெரிகின்றன அல்லவா ? 
கிரியை ॥॥ 
ஃப்ரக்டோஸ்‌ டைஃபாஸ்‌ஃபோ ஆல்டொலேஸ்‌ என்ற நொதி 
ஃப்ரக் டோஸ்‌ மூலக்கூறைத்‌ துண்டித்து இரு மூன்று கார்பன்‌ 
சர்க்கரைகளான 8 ஃபாஸ்‌ஃபோ கிளிஸரால்‌ டிஹைடு, டைஹைடி 
ராக்ஸி அஸிடோன்‌ ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு போன்றவற்றைத்‌ தோற்று 
வித்தல்போல, அதே நொதி கிரியை 11-ல்‌ 9 ஃபாஸ்‌ஃபோ கிளிஸ 
ரால்‌ டிஹைடையும்‌, டைஹைடிராக்ஸி அஸிடோன்‌ ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ 
டையும்‌ இணைத்து ஃப்ரக்டோஸ்‌ டை-ஃபாஸ்‌ஃபேட்டை உற்பத்தி 
,ரசய்கிறது. 
கிரியை 10-ல்‌ 8 ஃபாஸ்‌ஃபோ கிளிஸரால்டிஹைடு உண்டாவ 
தைப்‌ பார்த்தோம்‌. இதிலிருந்து மற்றொரு கிரியையின்மூலம்‌ 
டைஹைடிராக்ஸி அஸிடோன்‌ ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு, ஐஸோமிரேஸ்‌ 
(16௦08856) என்ற நொதியின்‌ உதவியால்‌ உண்டாகிறது 


பின்னர்‌, மேற்கண்ட இரு, மூன்று கார்பன்‌ சர்க்கரைகளும்‌ 
இணை வதைக்‌ கிரியை 11-ல்‌ காணலாம்‌. படம்‌ (6,12), 





ஒளிச்சேர்க்கை 109 


ஆக்‌. - ஆக்ஸலோ அஸிடேட்‌ 
பாஸ்‌. ஈ. பை - ஃபாஸ்‌ஃபோஈனல்‌ பைருவேட்‌ 
0௦ - கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடு 
பச 
கர - அடிஜேசின்‌ ட்ரை ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ 
க - அடிஜேசின்‌ மோனே ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ அல்லது அடினிலிக்‌ அமிலம்‌ 
தற - அடிஜேசின்‌ டைஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ 
9 - பைரோ ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ 


ஃபாஸ்பேட்‌) 


கிரியைகள்‌ 2 


(ம) ஃபால்‌ஃபோஈனால்‌ பைருவேட்‌ கார்பாக்ஸைலேஸ்‌ கிரியை. (9) 14102 
அல்லது ]1தறு-ஐ இணை கொதியாகக்கொண்ட மேலேட்‌ டீஹைடிரோஜினேஸ்‌ 
கிரியை. (9) அஸ்பார்டேட்‌ அமினோ டிரான்ஸ்‌ஃபெரேஸ்‌ கிரியை. (4) 0 
டிரரன்ஸ்‌ கார்பாக்ஸைலேஸ்‌ கிரியை. (8) பைருவேட்‌ ஃபாஸ்போ டை கைனேஸ்‌ 
கிரியை. (9) அடினிலேட்‌ டைகைனேஸ்‌ கிரியை. 7) பைரோ ஃபாஸ்‌ஃபடேஸ்‌ - 
கிரியை. (8) ஃபாஸ்‌ஃபோ கிளிலரேட்‌ ஈனொலேல்‌ கிரியையும்‌, ஃபாஸ்‌ஃபேோர 
கிளிஸரேட்‌ ம்யூடேஸ்‌ கிரியையும்‌ தொடர்ந்து நிகழ்வது. (9) ஃபாஸ்‌ஃபோ 
மிளிஸரேட்‌ கமைனேஸ்‌ கிரியை. (40) 1[க7-ஐ இணைகொதியாகக்கொண்ட 
9 ஃபரல்‌ஃபோ  கிளிஸரால்‌ டிஹைடு டீஹைடிரோஜினேஸ்‌ கிரியை. 0ம்‌ 
ஃப்ரக்டோஸ்‌-டைஃபால்‌ஃபேட்‌ ஆல்டொஃலேஸ்‌ கிரியை, (12) ஃப்ரக்டோஸ்‌ 
டைஃபாஸ்‌ஃபடேஸ்‌ கிரியை. இதிலிருந்து குளுகோஸ்‌ 6 ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ தோன்‌ 
றும்‌. இத வே சூக்ரோஸ்‌ போன்றசர்க்கரை பொருள்‌ தோன்றுகின்றது. அல்லது 
பல சர்ககரை முலக்கூறுகள்‌ இணைந்த கார்போ ஹைடிரேட்டுகளான குஞூகன்‌ 
போன்ற பொருள்களிலும்‌ காணப்படலாம்‌. பின்னர்‌ குளுகோஸ்‌ ஃபாஸ்்‌ேபட்டுக்‌ 
கள்‌, 2ஃபாஸ்‌ கிளிஸரால்டிறைறடுடன்‌ இணைந்து கால்வின்‌ சுழல்‌ கிரியைகளில்‌ 
பங்குகொள்ளும்‌. இதன்‌ முடிவில்‌ தோன்றும்‌ ரிபுலோஸ்‌ மோனே ஃபாஸ்பேட்‌, 
ரிபலோல்‌ டைஃபால்‌ஃபேஃடாகிறது. இது ஆக்ஸலோ அஸீடேட்டின்‌ கார்பாக்‌ 
ஸில்‌ பகுதியை ஏற்று இரு கிளிஸரேட்‌ முலக்கூறுகளாகவும்‌, ஒரு பைருவேட்‌ 
மூலக்கூறுகவும்‌ சிதைகின்றது. 





கிரி. 11. டைஹைடிராக்ஸி அஸிடோன்‌ 8 ஃபாஸ்‌ஃபோ கிளிஸ 
ஃபாஸ்பேட்டு ரால்‌ டிஹைடு 


ஃப்ரக்டோஸ்‌ டைஃபாஸ்லேபா 


ஃப்ரக்டோஸ்‌ 1, 6-டை 
ஆல்டொலேஸ்‌ ஃபாஸ்‌ஃ3பேட்டு 
[ 


கிரியை' 12 


ஃப்ரக்டோஸ்‌ 1, 6-டைஃபாஸ்‌ஃபேட்டு இனி ஒன்றாம்‌ கார்பனில்‌ 
இணைத்த ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு மூலக்கூறை இழக்கிறது. இதனால்‌ 
ஃப்ரக்டோஸ்‌ 6 ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு உண்டாகிறது. இதற்கு ஊக்கியாக, 
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ஃப்ரக்டோஸ்‌ டைஃபாஸ்‌ஃபடேஸ்‌ (7000(080 01011080124456) 
என்ற நொதி உதவுகின்றது. 


ஃப்ரக்டோஸ்டை 

கிரி. 12. ஃப்ரக்டோஸ்‌ 1, 6-டைஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ 4110-௮ 
ஃபாஸ்‌ஃபடேஸ்‌ 

ஃப்ரக்டோஸ்‌ 6-பாஸ்‌ஃபேட்‌-- ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ 


கிரியை 13 


ஃப்ரக்டோஸின்‌ பல மாற்றங்களினால்‌, குளுகோஸ்‌, சூக்ரோஸ்‌ 
($யமா056)) தரசம்‌ (81ல்‌ போன்ற கார்போஹைடிரேட்டுகள்‌ 
உண்டாகின்றன, இவற்றை ஃப்ரக்டோஸிலிருந்து வரும்‌ பல 
கிளைகளாகக்‌ குறிப்பிடலாம்‌. 


ஃப்ரக்டோஸ்‌ 6-ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌, குளுகோஸ்‌ 6 ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ 
டாக மாறுவதற்கு ஃபாஸ்‌ஃபோ குளுகோ ஐஸோமிரேஸ்‌ (11௦5- 
ற110210௦௦ 18500௦1886) என்ற நொதி உதவுகின்றது. 


ஐஸோமிரேஸ்‌ 
கிரி. 18. ஃப்ரக்டோஸ்‌ 6-ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌----.- அம குளுகோஸ்‌ 6 


ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ 


ஃப்ரக்டோஸ்‌ 6-ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌, 8-ஃபாஸ்‌ஃபோ கிளிஸரால்‌ 
டிஹைடுடன்‌ இணைந்து இரு சர்க்கரைகளை உண்டுபண்ணலாம்‌. 
இவை எரித்ரோஸ்‌, ஸைலுலோஸ்‌ என அழைக்கப்படுகின்‌ றன. 
ஒன்று & கார்பன்களைக்‌ கொண்டது. - மற்றது 5 கார்பன்களைக்‌ 
கொண்டதாகும்‌. எரித்ரோஸ்‌ ட்ரையோஸ்‌ சர்க்கரையுடன்‌ 
இணைத்து 7 கார்பன்‌ சர்க்கரையைத்‌ தோற்றுவித்தல்‌ போன்ற 
கிரியைகள்‌ கால்வின்‌ சுழற்சியில்‌ நிகழ்வதை அறிவோம்‌. அத்‌ தகைய 
மாற்றங்களின்‌ முடிவில்‌ கிடைக்கும்‌ ஐந்து கார்பன்‌ சர்க்கரையான ரிபு 
லோஸ்‌,முன்னர்‌ கண்டபடி ஆக்ஸலோ அஸிடேட்டை ஏற்கின்றது. 


இங்கு ரிபுலோஸ்‌ டைஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ ஆக்ஸலோ அஸி 
டேடிற்கு முன்னோடியாகவோ அல்லது அதனை ஏற்பானாகவோ 
அமையலாம்‌ என்று கருதப்படுகின்றது. 


ஃபாஸ்போ பைருவேட்‌ ஆக்ஸலோ அஸிடேட்டைத்‌ தோற்று 
வித்து வரும்‌ மாற்றங்களடங்கிய பாதையை (0, டைகார்பாக்ஸிலிக்‌ 
அமிலப்‌ பாதை (0, 01௦க7%௦::11௦ ௧௦14 றக(1கு) என்று அழைக்‌ 
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கின்றனர்‌. டே என்று நான்கு கார்பன்கள்‌ உள்ள ஆக்ஸலோ 
அஸிடிக்‌ அமிலத்தை இங்குக்‌ குறிப்பிட்டுள்ளனர்‌. இதனை மைய 
மாக வைத்தே பல மாற்றங்கள்‌ நிகழ்வது பெறப்படும்‌. 


லிபிடுகளைச்‌ சிதைக்கும்‌ விதைகளிலும்‌, பாக்டீரியாவிலும்‌ கிளை 
யாக்ஸிலிக்‌ அமிலப்‌ பாதை (0130;01ம௦.௨௦10 நக்கு) அல்லது 
கிளையாக்ஸிலிக்‌ அமில சுழற்சி (01100/116 8018 016) என்றொரு 
மார்க்கம்‌ காணப்படுகிறது. இங்கும்‌ ஆக்ஸலோ அ॥ஸிடேட்டி 
லிருந்து ஃபாஸ்‌ஈனால்‌ பைருவேட்‌ தோன்றுகிறது. இதற்கு 
॥10-யும்‌, ஃபாஸ்‌ஃபோ பைருவேட்‌ கைனேஸஃம்‌ தேவைப்படு 
கின்றன. இங்கு ஆக்ஸலோ அஸிடேடிலுள்ள 4 கார்பன்களில்‌ 
ஒன்று கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடாக நீக்கப்படுகின்றது. 


ஆக்ஸலோ அஸிடேட்‌ 1112... அ; ஃபாஸ்‌ஃ்போ- 
ஈனால்‌ பைருவேட்‌--0, 4. 


ஈபாஸ்‌ஃபோஈனால்‌ பைருவேட்டிலிருந்து வரும்‌ பல பொருள்‌ 
களின்‌ உற்பத்தி நாம்‌ முன்னர்‌ கண்ட “டைகார்பாக்ஸிலிக்‌ அமிலப்‌ 
பாதையில்‌ வரும்‌ மாற்றங்களை ஒத்ததாகின்றன. இதனால்‌ முடிவில்‌ 
ஃப்ரக்டோஸ்‌, குளுகோஸ்‌, சூக்ரோஸ்‌, தரசம்போன்ற பொருள்கள்‌ 
உற்பத்தியாவது பெறப்படும்‌. 


இந்தப்‌ பாதையில்‌ கிளையாக்ஸிலிக்‌ அமிலம்‌ தோன்றுவதாக 
முன்னர்‌ குறிப்பிடப்பட்டது. லிபிடுகளிலுள்ள கொழுப்பு அமிலங்‌ 
கள்‌ சிதைந்து 'அஸிடைல்‌ கோஏ (௫16 004) தோன்றும்‌. இது 
சிட்ரிக்‌ அமில சுழற்சியின்‌ வழியாகச்‌ சென்று சிட்ரிக்‌ அமிலத்தைத்‌ 
தோற்றுவிக்கின்றது. 


பின்னர்‌ சிட்ரிக்‌ அமிலம்‌ ஐஸோ சிட்ரிக்‌ 'அமிலமாகிறது. 
ஐஸோ சிட்ரிடேஸ்‌ நொதியால்‌, ஸக்ஸினேட்டாகவும்‌ கிளையாக்‌ 
ஸிலிக்‌ அமிலமாகவும்‌ (014௦23110௦ ௧௦13 ௦௦ ர] ௦021௪) மாறு 
கின்றது. 


கிளையாக்ஸிலிக்‌ அமிலம்‌ 2 கார்பன்‌ கொண்ட பொருளாகும்‌. 
இது அஸிடைல்‌ கோஏவுடன்‌ சேர்ந்து மேலேட்‌ ஸின்தடேஸ்‌ 
என்ற நொதியின்‌ உதவியால்‌ மேலேட்டாக மாறிப்‌ பின்னர்‌ 
ஆக்ஸலோ அஸிடேட்டை உற்பத்தி செய்கின்றது. இந்த மாற்றங்‌ 
களைப்‌ பின்வரும்‌ படம்‌ 6.19.ல்‌ குறிப்‌: டலாம்‌. 
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ஞ்க்ரோஸ்‌ 
அ ச்‌ ஸா” எம அமிலம்‌ 


ஃப்ரக்டோஸ்‌ 6 பாஸ்கபா 
ற 6ஃபாஸ்பட்‌ அளிலள்‌ 
ச 
ாஸ்வோ ஈனுல்‌ மைருசவட்‌ ன்‌ 
அஸிடைல்‌ கோஏ 
மாக 
0. 
க்ஸலோ அஸி£டட்‌ 
ந்‌ க்‌ சிடீஜரட்‌ 
இடைப்பொருள்‌ -* 
மேலைட்‌ ர சிஸ்‌அகோனிடடட்‌ 
த ன்ஸ்ட்‌ ரீ 
ஸின்கடேஸ்‌ டஸா சிட்ரேட்‌ 
கிணறா. ஐ்‌ஸோசிட்ரிஉடஸ 
சிடீறித்‌ ஸி ன 
அமல சுழற்சி தட்டல்‌ கோஏ 
ஸக்ஸி€ோட்‌ 


படம்‌ 6.12. கிளையாக்ஸிலிக்‌ அமிலம்‌ சுழற்சி 


இங்குக்‌ காணப்படும்‌ ஸக்ஸினேட்‌. ஆக்ஸலோ அஸிடேட்‌ 
போன்ற 4 கார்பன்களுடைய அமிலங்கள்‌ தோன்றுவதுடன்‌, 
ஃபாஸ்‌ஃபோஈனால்‌ பைருவேட்‌ தோன்றுவதன்‌ மூலம்‌ கார்போ 
ஹைடிரேட்டுகள்‌ உற்பத்தியாவதற்கும்‌ மேற்கண்ட கிளையாக்‌ 
ஸிலிக்‌ அமில சுழற்சி பயன்படுகிறது. இதந்த அமிலப்‌ பாதைதையை 
மூதன்‌ முதலில்‌ பாக்டீரியாவில்‌ கண்டுபிடித்தனர்‌. பின்னர்‌ தான்‌, 
பல தாவரங்களில்‌ இது நிகழ்வதாகக்‌ கண்டுபிடித்‌ தனர்‌. 


'சில ஆய்வுகளின்‌ பயனாகப்‌ புதியதொரு அமிலம்‌ தோன்று 
வதாகக்‌ கண்டுபிடித்துள்ளனர்‌. இது கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடு 
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குறைந்த சூழ்நிலைகளிலும்‌, ஆக்ஸிஜன்‌ செரிவு அதிகமான சூழ்‌ 
நிலைகளிலும்‌ தோன்றுவதாகக்‌ கண்டுபிடித்துள்ளனர்‌. கதிரியக்கக்‌ 
கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸடை உபயோகித்து மேற்கண்ட சோதனைகளை 
நிகழ்த்தினர்‌. இதனால்‌ கதிரியக்கம்‌ கொண்ட கிளைகொலிக்‌ 
அமிலம்‌ (8801௦8௦114 ௦7 ரஜத்‌. 011/00௦11௦ ௨௦14) தோன்றியது. 
அதன்‌ கதிரியக்கம்‌ கார்பாக்ஸில்‌ கார்பனில்‌ காணப்பட்டது. 


மே : 000 
கிளைகொலிக்‌ அமிலம்‌ 


இதந்த அமிலம்‌ தோன்றும்‌ விதத்தை இன்னும்‌ தெளிவாகக்‌ 
கண்டறியவில்லை. இது பல மாற்றங்களின்‌ முடிவில்‌ ஐந்து 
கார்பன்‌ சர்க்கரையைத்‌ தோற்றுவிப்பதாக பேஷாம்‌ (18550811) 
குறிப்பிட்டுள்ளார்‌. 


எனவே கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடை நிலைப்படுத்தல்‌ என்ற 
கிரியைப்‌ பல்வேறு வழிகளில்‌ நிகழ்கிறதெனலாம்‌, ரிபுலோஸ்‌ 
டைஃபாஸ்‌ஃபேட்டை ஓர்‌ ஏற்பானாகக்‌ கொண்டுள்ள பாதை கால்‌ 
வின்‌ சுழற்சியெனப்படுகிறது. இங்கு ஒளியில்‌ தயாரித்த குறைத்தல்‌ 
சக்தி (41தறற்‌) 5 ஃபாஸ்‌ஃபோகிளிஸரிக்‌ அமிலத்தைக்‌ குறைக்‌ 
கிறது. இதற்குத்‌ தேவையான யும்‌ ஒளிக்கிரியையில்‌ தயா 
ரிக்கப்படுகின்றன. கால்வின்‌ சுழற்சியின்‌ முதல்‌ படியில்‌ கார்பன்‌ 
திலைப்படுத்தல்‌ நிகழ்கின்றது. 


சுழற்சியின்‌ கிளைமாற்றங்களாக அமினோ அமிலங்கள்‌ உற்பத்தி 
யாகும்‌ கிரியைகளும்‌, லிபிடுகள்‌ தோன்றுவதும்‌ குறிப்பிடப்‌ 
பட்டுள்ளன. ஆனால்‌ சுழற்சியின்‌ பெரும்பகுதியான மையப்‌ 
பகுதியில்‌ இவை காண்பிக்கப்படவில்லை. 


டைகார்பாக்ஸிலிக்‌ அமில சுழற்சியில்‌ அமினே அமிலங்கள்‌ 
தோன்றுவதையும்‌, கார்போஹைடிரேட்டுகளின்‌ பல மாற்றங்‌ 
களையும்‌ ஒன்றாகக்‌ குறிப்பிட்டுள்ளனர்‌. 


கால்வின்‌ சுழற்சியில்‌ ஐந்து கார்பன்கள்‌ கொண்ட பொருள்‌ 
கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடை ஏற்றுக்கொண்டது. 


டைகார்பாக்ஸிலிக்‌ அமில சுழற்சியில்‌ (மூன்று) கார்பன்கள்‌ 
கொண்ட ஃபாஸ்‌ஃபோஈனால்‌ பைருவிக்‌ அமிலம்‌ கார்பன்‌-டை_ 
ஆக்ஸைடை ஏற்றுக்கொண்டது. 
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கிளைகோலிக்‌ அமில சுழற்சியில்‌ இரு கார்பன்கள்‌ கொண்ட 
இந்த அமிலம்‌, 11, 11 சுயேச்சையாகத்‌ தோற்றுவிக்கப்படும்‌ 


| 
[191971 


(1920070 8$116516) என்று கருதுகின்றனர்‌. இது பின்னர்‌ 
9-.பாஸ்‌,,போகிளிஸரால்டிஹைடுடன்‌ சேர்ந்து ரிபுலோஸ்‌ 
டை...பாஸ்‌.:.பேட்‌ உண்டாகிறது என்று கூறுகின்‌ றனர்‌. 
இதனால்‌ கால்வின்‌ சுழற்சியில்‌ கண்ட மாற்றங்கள்‌ ஏற்படுகின்றன 
என்று குறிப்பிடுகின்றனர்‌. இங்கு முதற்கண்‌ சுயேச்சையாகத்‌ 
தோன்றிய கிளைகோலிக்‌ அமிலத்தில்‌ கதிரியக்கம்‌ கார்பாக்ஸில்‌ 
கார்பனில்‌ இருப்பதாக முன்னரே கண்டோம்‌. எனவே அங்குக்‌ 
கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடு காணப்படுவது பெறப்படும்‌. ஆனால்‌ 
அது எங்ஙனம்‌ இந்த அமைப்பைப்‌ பெற்றது என்பது 
தெளிவாகவில்லை. 


கால்வின்‌ சுழற்சியில்‌ ரிபுலோஸ்‌ சர்க்கரையை முன்னோடியாகக்‌ 
கொண்டுள்ள மாற்றங்களில்‌ ஏற்கனவே கார்பன்‌ நிலைப்படுத்தப்‌ 
பட்ட ஒரு பொருளைக்‌ குறிக்கிறோம்‌. டைகார்பாக்ஸில்‌ அமில 
சுழற்சியும்‌ அவ்வாறே பெரும்பாலும்‌ நிகழ்கின்றது. ஆனால்‌ 
கிளைகோலிக்‌ அமிலத்தோற்றம்‌, முன்னரே கார்பன்‌ நிலைப்‌ 
படுத்தப்பட்ட பொருளைச்‌ சார்ந்த மற்றொரு கார்பன்‌ நிலைப்பாடாக 
இராமல்‌, புதிதாகக்‌ கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடின்‌ நிலைப்படு த்‌ தலை 
இரு கார்பன்‌ பொருள்‌ உருவில்‌ கொடுக்கின்றது. எனவே இந்தப்‌ 
பாதையை அல்லது சுழற்சியை முற்றும்‌ தெளிவாகக்‌ கண்டறிவது 
ஒரு சிறந்த முயற்சியாகும்‌. 


ஒளிச்சேர்க்கையை பாதிக்கும்‌ அம்சங்கள்‌ 


ஒளிச்சேர்க்கை என்னும்‌ நிகழ்ச்சி ஒளிச்‌ சக்தியால்‌ நிகழ்வது. 
நீரைப்‌ பிரித்துக்‌ குறைத்தல்‌ சக்தியை உண்டுபண்ணுதல்‌ ஒளிக்‌ 
கிரியையின்‌ வினையாகும்‌. கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடு என்ற வாயுவை 
நிலைப்படுத்தும்‌ வேதியியல்‌ மாற்றங்கவில்தான்‌ பல உணவுகளை, 
சத்துக்களை உற்பத்தி செய்யும்‌ நிகழ்ச்சிகள்‌ அடங்கியுள்ளன. 
வேதியியல்‌ நிகழ்ச்சிகளைத்‌ துரிதமாக்க வெப்பம்‌ தேவை, தட்ப 
நிலையில்‌ உயிர்‌ வேதியியல்‌ நிகழ்ச்சிகள்‌ நடைபெரு. உயர்ந்த 
வெப்பநிலையும்‌ தீமையே விளைவிக்கும்‌. 


ஒளி, நீர்‌, கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடு, வெப்பநிலை போன்ற 
சூழ்நிலை அம்சங்கள்‌ ஒளிச்சேர்க்கையை நடத்துவனவா தலால்‌, 
அவற்றில்‌ ஏற்படும்‌ மாற்றங்கள்‌ மேற்கண்ட 


நிகழ்ச்சியைப்‌ 
பாதிக்கின்றன. படம்‌ (6.1). 


ஒளிச்சேர்க்கை ழ்ர்த 








அதிகம்‌ 


687௪ சேர்க்கை, 





்‌ ல்‌ 
பாதிக்கும்‌ அம்சம்‌ 
படம்‌ 6.74. 
ஓளிச்சேர்க்கையைப்‌ பாதிக்கும்‌ அம்சங்களின்‌ மூன்று" அளவுகள்‌ 

ஸாக்ஸின்‌ வரம்பிடு அம்சங்களின்‌ மூன்று அளவுகளைக்‌ குறிக்கும்‌ படம்‌. 
இது சூழ்கிலை அம்சங்களைக்‌ குறிக்கின்றது. வெப்பநிலை மிகக்‌ குறைவான 
அளவில்‌ இருக்கும்போது ஒலிச்சேர்க்கையின்‌ திவிரமும்‌ குறைவாக உள்ளது- 
வெப்டகிலை ஒரு உசிதமான அளவில்‌ இருக்கும்போது ஒளிச்சேர்க்கையின்‌ 
(வேகமும்‌) தீவிரமும்‌ அதிகமாகிறது. வெப்பநிலை மிக அதிகமாகும்போது 
(உசிதமான நிலையைவிட) ஓனிச்சேர்ச்கை பாதிக்கப்படுகிறது. 


இவை ஒளிச்சேர்க்கைக்கென அமைந்த வெளிப்புற சாதனங்‌ 
கள்‌. ஆனால்‌ ஒளிச்சேர்க்கை தாவரங்களில்‌ திகழ்கின்றது. 


தாவரங்களின்‌ செல்‌ அமைப்பு, ஒளியை ஈர்ப்பதற்கு ஏற்ற 
இஸ்ப்‌ பரப்பு, காற்றுப்புக வழிகள்‌, நீர்‌ நிலைகளை அடையும்‌ 
வழிகள்‌, போன்றவை அக அமைப்புகளாகும்‌. எனவே இவற்‌. 
நின்‌ அமைப்பும்‌ ஒளிச்சேர்க்கையைப்‌ பாதிக்கலாம்‌. 


வரம்பிடு அம்சக்‌ கோட்பாடு 

ஸாக்ஸ்‌ (5௧014) என்பவர்‌, 1860-ல்‌, சூழ்நிலை அம்சங்கள்‌ 
ஒளிச்சேர்க்கைக்கு எங்ஙனம்‌ வரம்பிடுகின்‌ றன என்பதைக்‌ குறிப்ப 
தற்கு ஒரு தத்துவம்‌ கண்டார்‌. 

சூழ்நிலை அம்சங்கள்‌, குறைந்த, உசிதமான, மிகையான எனப்‌ 
படும்‌ மூன்று நிலைகளில்‌, ஒளிச்‌ சேர்க்சையைப்‌ பாதிக்கின்றன 
(1௦ ம்ப /முயரா, நெரறயாயு காம்‌ சிகபிஜயரு 807 (15 5210௨ (1௨4 
110011 ஜந்௦ரவற42919), என்று அவர்‌ குறிப்பிட்டார்‌. 
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சான்றாக, எந்த ஒரு தாவரமும்‌, ஒரு குறிப்பிட்ட குறைந்த 
வெப்பநிலைக்குக்‌ கீழ்‌ ஒளிச்சேர்க்கை புரியாது; ஓர்‌ உசிதமான 
வெப்பநிலையில்‌ ஒளிச்சேர்க்கையின்‌ வேகமும்‌ உயர்வான நிலைக்கு 
உயருகிறது; ஒரு குறிப்பிட்ட மிகையான வெப்பநிலைக்கு மேல்‌ 
ஒளிச்சேர்க்கை நிகழ்வதில்லை. 


ஆனால்‌, ஓர்‌ உசிதமான வெப்பநிலை என்று குறிப்பிடப்பட்டது 
மாறுபடுகிறது. ஒரு சோதனையின்போது உசிதமாக இருந்த 
வெப்பநிலை மற்றொரு சோதனையின்போது மாநி விட்டது, 
ஏனெனில்‌ மேற்கண்ட சோதனைகள்‌ வெவ்வேறு ஒளித்‌ தீவிரத்‌ 
திலும்‌, கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடு செரிவிலும்‌ நிகழ்ந்தன. 


எனவே சாக்ஸ்‌ என்பவரின்‌ கோட்பாட்டின்‌ வாயிலாக, 
எவ்வாறு சூழ்நிலை :அம்சங்கள்‌ ஒளிச்சேர்க்கையைப்‌ பாதிக்கின்‌ 
றன என்பதை அறிவது கடினமாயிற்று. 


இருபதாம்‌ நூற்றாண்டின்‌ முற்பகுதி வரை இந்த நிலைமை 
இருந்து வந்தது. பின்னர்‌, பிளாக்மேன்‌ (1318010240) என்பவர்‌, 
வரம்பிடு அம்சக்‌ கோட்பாடு, என்ற கோட்பாட்டினை 
உருவாக்கினார்‌. 

இதுவும்‌, லீபிக்‌ என்பவரின்‌ குறைந்த அம்ச விதியிலிருந்து 
(14ஸ்ரத5 க ௦7 ம்‌ ர்ம்பமாடு திருத்தி உரைக்கப்பட்ட தாகும்‌. 
அந்த விதிப்படி, ஒரு உயிர்ச்‌ செயலின்‌ வேகம்‌, பல அம்சங்களால்‌ 
கட்டுப்படுத்தப்படும்போது, அந்தப்‌ பல்வேறு அம்சங்களில்‌ மிகக்‌ 
குறைந்த நிலையிலுள்ள அச்சம்‌, மேற்கண்ட செயலின்‌ 
வேகத்திற்கு வரம்பிடுகிறது. 


ஒளி, நீர்‌, கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடு, வெப்பநிலை என்ற பல்‌ 
வேறு அம்சங்களில்‌ ஒளியைத்‌ தவிர மற்றவையெல்லாம்‌ மிதமான 
நிலையில்‌ இருக்கின்றன என்று கொள்வோம்‌. ஒளியென்னும்‌ 
அம்சம்‌ மாத்திரம்‌ மிகக்‌ குறைந்த நிலையில்‌ இருக்கின்றது என்றால்‌, 
ஒளிச்சேர்க்கை பாதிக்கப்படும்‌. 


இதனையே பிளாக்மேன்‌ குறிப்பிட்டார்‌, மிகக்‌ குறைந்த 
நிலையிலுள்ள அம்சத்தினால்‌ ஒளிச்சேர்க்கை நிகழாமல்‌ பாதிக்கப்‌ 
படும்‌ கட்டத்தைத்‌ தவிர்க்க, அத்தக்‌ குறைந்த நிலையிலுள்ள 
அம்சத்தை உயர்த்தி, உசிதமான நிலைக்குக்‌ கொண்டுவர 
வேண்டும்‌. அங்ஙனம்‌ உயர்த்தும்போது ஒளிச்சேர்க்கையின்‌ 
வேகமும்‌ உயருகிறது. ஆனால்‌, உசிதமான நிலையை அடைந்த 
வுடன்‌, ஒளிச்சேர்க்கை என்னும்‌ நிகழ்ச்சி கிடைமட்டமாகிறது. 


ஒளிச்சேர்க்கை 1717 


ஜளிச்‌ சோ்க்கை ய. 





பாதிக்கும்‌ அம்சம்‌ 4 - ்‌ 
படம்‌ 0.75. பிளாக்மேனின்‌ வரம்பிடு அம்சம்‌ 

பிளாக்மேனின்‌ கொள்கைப்படி வரம்பிடு அம்சம்‌ ஒளிச்‌ சேர்க்கையைப்‌ 
பாதிப்பதை விளக்கும்‌ படம்‌. 

சூழ்நிலை அம்சங்களில்‌ ஒன்று வரம்பிடுவதாக இருந்தால்‌ அது குறைவான 
அளவில்‌ இருக்கும்‌ வரை ஒளிச்சேர்க்கையின்‌ வேகமும்‌ குறையும்‌, பிறகு அதன்‌ 
அளவு உயர உயர ஒளிச்சேர்க்கையின்‌ வேகமும்‌ உயரும்‌. ஆனால்‌ உசிதமான 
நிலையில்‌ ஒளிச்சேர்க்கையின்‌ வேகமும்‌ உடனே ஒரு நிலைத்த தன்மையை அடை 
வதால்‌ வரைகோடு கிடைமட்டமாகிறது. மேலும்‌ அந்த அம்சத்தின்‌ அளவினை 
உயர்த்தினால்‌ அது நச்சுத்‌ தன்மையைக்‌ கொடுக்கும்‌ அளவிற்கு (௩. ௮.) அதிக 
மாகி, ஒளிச்சேர்க்கையின்‌ வேகம்‌ குறைகிறது. இதனால்‌ வரைகோரடு தாழ்ந்து 
விடுகிறது. 


மென்மேலும்‌ அந்த அம்சத்தின்‌ நிலையை உயர்த்தினாலும்‌ ஒளிச்‌ 
சேர்க்கையின்‌ வேகத்தில்‌ யாதொரு மாற்றமும்‌ காணப்படு 
வதில்லை. 


ஒளியென்னும்‌ ஓர்‌ அம்சம்‌ இத்தகைய நிலையை அடைந்த 
பிறகு, மற்றொரு அம்சம்‌ ஒளிச்சேர்க்கையைப்‌ பாதிக்கலாம்‌. 


சான்றாக, கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடின்‌ செரிவு போதிய அளவு 
இல்லாவிடில்‌, அதன்‌ செரிவை உயர்த்த வேண்டும்‌. ஓர்‌ உசித 
மான நிலையை அடைந்த பிறகு, கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடின்‌ 
செரிவை அதிகப்படுத்தினாலும்‌ யாதொரு மாற்றமுமில்லை, மீண்டும்‌ 
ஒளிச்சேர்க்கையின்‌ வேகம்‌ கிடைமட்டமாகி விட்டது. 


318 தாவர வளர்சிதை மாற்றம்‌ 


ஒளியின்‌ தீவிரமும்‌, கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடின்‌ செரிவும்‌ 
தத்தம்‌ உயர்‌ மட்டங்களை அடைந்த பிறகு, வெப்ப நிலையும்‌ ஒளிச்‌ 
சேர்க்கையைப்‌ பாதிக்கும்‌ அம்சமாகலாம்‌. வெப்ப நிலையைக்‌ 
குறைந்த நீலையிலிருந்து உயர்த்த வேண்டும்‌. இதுஷம்‌ ஓர்‌ உசித 
மான நிலையை அடைந்தவுடன்‌, ஒளிச்சேர்க்கையின்‌ வேகமும்‌ 
உயர்ந்து , காணப்படுகிறது, வெப்பநிலை ஓர்‌ உயர்‌ மட்டத்தை 
அடைந்த பிறகு ஒளிச்சேர்க்கையின்‌ வேகம்‌ கிடைமட்டமாகிறது. 


இங்ஙனம்‌ முடிவாக உயர்ந்த கோடு (படம்‌ 6.16) ஒளிச்சேர்க்‌ 
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முதல்‌ பா. ௮. - 
படம்‌ 6.16. பிளாக்மேவின்‌ வரம்பிடு அம்சங்கள்‌ 


பல சூழ்நிலை அம்சங்கள்‌ ஒளிச்சேர்க்கையின்‌ வேகத்தைக்‌ கட்டுப்படுத்து 
கின்றன. ஒவ்வொரு அம்சத்தின்‌ மாற்றத்‌ தில்‌ வெவ்வேறு உகிதமான ஒளிச்‌ 
சேர்க்கையின்‌ பீடங்கள்‌ ஏற்படுகின்றன. இதனால்‌ ஒன்றுக்குமேற்பட்ட கிடை 
மட்டமான வரைகோடுகள்‌ வரையப்பட்டுள்ளன. இங்கு இரு அம்சங்களின்‌ 
மாற்றமும்‌, ஒளிச்சேர்க்கையின்‌ வேகமும்‌ குறிக்கப்பட்டுள்ளன.. 

2௨.௮. - உச்ச அளவு 

2 பா. ௮. இரண்டாவதாகப்‌ பாதிக்கும்‌ அம்சம்‌ 

1௨. ௮. உச்ச அளவு 

முதல்‌ பா. ௮. - முதல்‌ பாதிக்கும்‌ அம்சம்‌ 

கு- குறைந்த அளவு 


கையின்‌ உச்ச நிலையைக்‌ காட்டுகின்றது. மேலும்‌, இதன்‌ வேகம்‌ 
ஒவ்வோர்‌ அம்சத்தினாலும்‌ பாதிக்கப்பட்டதைப்‌ பார்த்தோம்‌. 


வெப்ப நிலையை மீண்டும்‌ ஆராய்ந்தால்‌, மிகையான தட்ப 
நிலையோ அல்லது வெப்ப நிலையோ உயிரியலின்‌ முக்கிய ஊக்கி 


ஒளிச்சேர்க்கை 319 
களான புரதங்களைப்‌ பாதிக்கின்றன என அநிவோம்‌. இதனால்‌ 
ளிச்சேர்க்கையின்‌ வேகம்‌ குறைந்துகொண்டே செல்கின்றது. 
மி குறை றது 
இறுதியில்‌ கணக்கிட முடியாத அளவிற்குக்‌ குறைந்துவிடும்‌. 


பிளாக்மேனின்‌ கோட்பாட்டில்‌ ஒரு குறை காணப்பட்டது, 
உயரச்‌ செல்லும்‌ அம்சத்தின்‌ நிலையையும்‌, அதனுடன்‌ ஒட்டி உயரச்‌ 
செல்லும்‌ ஒளிச்சேர்க்கையின்‌ வீதத்தையும்‌ கொண்டு ஒரு வரை 
கோடு வரைகையில்‌, அந்த வரைகோடு ஒரு வரம்பிடும்‌ மட்டத்தை 
அடைந்தவுடன்‌, பிளாக்மேன்‌ கூறியதுபோலக்‌ கிடைமட்டம்‌ ஆகி 
விடுவதில்லை என்று ஹார்டரும்‌ (17கா2௦) ஜேம்ஸும்‌ (வா) 
கண்டு.பிடித்தனர்‌. 


அந்த வரைகோடு நிதானமாக வளைந்து கிடைமட்டத்திற்கு 
ஓரளவு சமாந்திரமாகிறது என்பதே அவர்கள்‌ கண்டு பிடித்த 
தாகும்‌. 


பெளதீக சம்பந்தமான அமைப்பில்‌, ஒரு நிலையிலிருந்து 
மற்றொரு நிலைக்கு மாற்றம்‌ ஏற்படும்போது, அது திடீரென நிகழ 
லாம்‌. ஆனால்‌ உயிர்‌ சம்பந்தமான நிகழ்ச்சிகளில்‌ நிதானமான 
மாற்றங்களே நிகழ்கின்றன. 


எனவே பிளாக்மேன்‌ கோட்பாட்டினை இந்தக்‌ கண்ணோட்டத்‌ 
துடன்‌ ஏற்கலாம்‌ எனக்‌ கருதப்படுகின்றது. அண்மையில்‌ மேலும்‌ 
சில மாறுபாடுகள்‌ செய்யப்பட்டுள்ளன. 


ஒவ்வொரு அம்சங்களின்‌ முழு அளவுகளைக்‌ குறிப்பிடாமல்‌. 
மொத்தத்தில்‌ ஒவ்வொன் றின்‌ விகிதாசாரத்தையே (1612(146 
ுஈஜ1106) குறிப்பிடவேண்டும்‌ ஏன்று கருதப்படுகின்றது. 


சான்றாக, ஒரு தாவரத்திற்கு 20 அலகு ஒளியும்‌, 3 அலகு 
கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடும்‌ தேவைப்படுகிறது எனக்‌ கொள்வோம்‌. 
இதில்‌ குறைந்த அளவில்‌ காணப்படும்‌ கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடு 
வரம்பிடும்‌ அம்சமாகிறது. இந்த அளவு கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடே 
இங்கு ஒளிச்‌ சேர்க்கைக்குப்‌ போதுமானதாகிறது. எனவே இந்த 
அலகு மொத்தத்தில்‌ குறைந்ததேயன்றி, வரம்பிடும்‌ நிலைக்குக்‌ 
குறைந்த அளவாகாது. மேற்கண்ட கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடின்‌ 
செரிவு இன்னும்‌ குறைந்தால்தான்‌ அது ஒளிச்‌ சேர்க்கையின்‌ 
வேகத்திற்கு வரம்பிடும்‌ அம்சமாகும்‌, . 


120 தாவர வளர்சிதை மாற்றம்‌ 
எனவே வரம்பிடும்‌ அம்சம்‌ என்பதற்குப்‌ பதிலாக, **விகிதா 
சாரத்தில்‌ குறைந்த பட்ச அம்சம்‌'' (780107 11 £21க1176 ஊம்கர்ணாாா) 
என்ற சொற்றொடர்‌ பயன்படுத்தப்படுகிறது. 


சூழ்நிலை அம்சங்கள்‌ 
ஓளி: உயிரியலின்‌ ஆக்கமே ஒளியாகும்‌, 


கண்ணுக்குப்‌ புலனாகும்‌ ஒளியே தாவரங்களில்‌ ஒளிச்‌ சேர்க்‌ 
கையை நிகழ்த்துகிறது என்றும்‌, உயிரியலனை த்திற்கும்‌ ஊன்று 
கோல்‌ போன்ற உன்னதக்‌ கிரியை அதுவென்றும்‌ கண்டோம்‌. 


இத்தகைய ஒளியின்‌ தன்மை, தீவிரம்‌, கிடைக்கும்‌ காலம்‌ 
எனப்படும்‌ பல்வேறு விவரங்களை நாம்‌ தெரிந்துகொள்ள 
வேண்டும்‌, 
நிறமிகள்‌ ஒளியை ஈர்க்கின்றன என்று முன்னரே அறிந்‌ 
தோம்‌. ஒளியை மிகுதியாகப்‌ பெறுவதற்கென, இலைப்‌ பரப்புக்கள்‌ 
ஒளிபடும்படி அமைக்கப்பட்‌ டிருக்கின்றன. இலையின்‌ புறத்‌ 
தோலுக்கு அருகாமையிலேயே பச்சையம்‌ ஏராளமாகவுள்ள பாலி 
ஸேட்‌. பாரன்கைமா திசுக்கள்‌ அமைந்துள்ளன. தாவரம்‌ தன்‌ 
மேல்‌ படும்‌ ஒளியில்‌ ஒரு பகுதியைத்தான்‌ பயன்படுத்திக்‌ கொள்‌ 
கின்றது. அது பூமியின்‌ மேல்‌ படும்‌ ஒளியில்‌ 0:249% என்று கணக்‌ 
கிடப்பட்டுள்ள து. 


ஒவ்வொரு நிறமிக்கும்‌ ஓர்‌ ஈர்ப்பு நிறமாலை (&0807ற11௦0 
80600 பா உண்டென அறிவோம்‌. 


பச்சையம்‌ யும்‌ 0-யும்‌ (ஒளி அலைகளில்‌) நீல, சிவப்பு ஒளி 
அலைகளை மிகுதியாக ஈர்த்துக்கொள்கின்‌ றன. பச்சை ஒளி அலை 
களைப்‌ பிரதிபலிக்கின்றன (இதனால்தான்‌ தாவரங்கள்‌ பச்சையாகத்‌ 
தோன்றுகின்றனவென்று அறிவோம்‌). 


ஒளியின்‌ தீவிரம்‌ (1016151137 07 1211) 


ஒளியின்‌ தீவிரம்‌ ஒளிச்‌ சேர்க்கையைப்‌ பாதிக்கும்‌. இதற்கு 
மற்ற அம்சங்கள்‌ வரம்பிடாத நிலையில்‌ இருக்க வேண்டும்‌. 

வெப்பம்‌ மிகுந்த கோடை காலத்தில்‌ கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸை 
டின்‌ செரிவு (குறைந்து) வரம்பிடும்‌ அம்சமாகிறது. மப்பும்‌ மத்தா 
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படம்‌ 6.17. ஒளியின்‌ தீவிரமும்‌ ஒளிச்சேர்க்கையும்‌ 

ஆக்ஸி. - ஆக்ஸிஜன்‌ 

ஒளியின்‌ தீ. -- ஒளியின்‌ தீவிரம்‌ 

ஒளியின்‌ தீவிரம்‌ அதிகரிக்கும்போது ஒளிச்சேர்க்கையின்‌ வேகமும்‌ 
அதிகரிக்கின்றது. பல வெப்ப நிலைகளில்‌ ஒளிச்சேர்க்கையின்‌ வேகமும்‌ பல 
மாற்றங்களை அடைகின்றது. 


ரமுமாகவுள்ள காலங்களில்‌ ஒளியின்‌ தீவிரம்‌ குறைவதால்‌ அது 
வரம்பிடும்‌ அம்சமாகிறது. 


கோடைக்கால தீவிர ஒளியில்‌ கால்‌ பகுதி கிடைத்தால்கூட, 
சோளத்‌ தாவரங்களுக்கு, ஒளிச்சேர்க்கை புரிய போதுமான 
தாகிறது. அது 2500-லிருந்து 8000 ஃபுட்காண்டில்‌ ஒளிக்குச்‌ சமம்‌ 
என்று குறிப்பிடுகின்‌ றனர்‌. 


ஆனால்‌ தாவரங்களிடையே இந்த ஒளித்‌ தீவிர அலகு வேறு 
படுகின்றது. நிழலிலேயே வளரும்‌ தாவரங்களுக்குக்‌ குறைந்த 
ஒளியே கிடைக்கின்றது. ஆனால்‌ அந்த அளவு ஒளியே அவற்றிற்‌ 
குப்‌ போதுமான தாகிறது. சில, பெரும்‌ பகுதி, சூரிய ஒளி படும்படி 
வளரும்‌ தாவரங்களாகின்்‌ றன. இவற்றிற்கு அதிகத்‌ தீவிர ஒளி 
தேவை? 


ஒளியின்‌ தீவிரம்‌ அதிகமாகும்போது அதன்‌ ஆக்ஸீகரண சக்தி 
யும்‌ அதிகமாகிறது. பச்சையம்‌, இங்ஙனம்‌ அதிகமான தீவிர ஒளி 


122 தாவர வளர்சிதை மாற்றம்‌ 


யால்‌ கிளர்த்தல்‌ அடைந்து, செல்களை ஆக்ஸிகரணித்து விடுகின்‌ 
றது. இந்த நிகழ்ச்சியை ஒளி ஆக்ஸிகரணம்‌ (11010 ௦31821101) 
என்கின்‌ றனர்‌. 

ஒளியின்‌ தீவிரத்தினால்‌ அதிக எண்ணிக்கைப்‌ பச்சைய மூலக்‌ 
கூறுகள்‌ கிளர்த்தப்படுகின்றன. ஆக்ஸிஜனும்‌ அங்கு காணப்‌ 
படுமேயானால்‌ நிறமிகள்‌ வெளிரிப்போய்‌, தொதிகளும்‌ செயலிழக்‌ 
கின்றன. 


தொதிகள்‌ புரதங்களாலானவை என்று அறிவோம்‌. உயர்ந்த 
வெப்பநிலை புரதங்களுக்கு ஒவ்வாது என முன்னரே கண்டோம்‌. 


தாமஸ்‌ என்பவர்‌ இந்த ஒளித்‌ தீவிரத்தினால்‌ புரத உற்பத்தி 
தடைபடுவதைக்‌ கண்டு பிடித்தார்‌. 


கரோடினாய்டுகள்‌ (0(600108) ஒளி ஆக்ஸீகரணத்தைத்‌ 
தவிர்க்கின்றன. இவை குறைந்து காணப்படும்போது ஒளி ஆக்ஸீ 
கரணம்‌ தடையின்றி நிகழும்‌. கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடின்‌ செரிவும்‌ 
ஒளித்‌ தீவிர நிகழ்ச்சிகளுக்கு முட்டுக்கட்டையாகிறது. 


ஜெஸ்னர்‌ என்பவர்‌ இலோடியா (1810068) காவரத்திலும்‌ 
மிட்செல்‌, போஹ்னிங்‌ என்பவர்கள்‌ உயர்‌ தாவரங்களிலும்‌ நிகழ்த்‌ 
திய பரிசோதனைகளில்‌, இடைவிடாது கிடைக்கும்‌ ஒளியில்‌ ஒளிச்‌ 
சேர்க்கை நிகழ்கிறது என்றும்‌, இதனால்‌ தாவரங்கள்‌ பாதிக்கப்‌ 
படுவதில்லை என்றும்‌ கண்டனர்‌. 
கார்பன்‌-டை-ஆக்லைடு 

கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடின்‌ செரிவு, காற்றின்‌ பரிமாணத்தில்‌ 
10000 ட பகுதியாகும்‌. எனவே கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடு காத்நில்‌ 


மிகக்‌ குறைவான அம்சமாகும்‌. 


கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடு பெரும்பாலும்‌ இலைத்‌ துளைகள்‌ 
வழியாக உட்செல்லுகின்றன. கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடின்‌ செரிவு 
(0:098%) ஒரு சிறிது அதிகமானாலும்‌ இலைத்‌ துளைகள்‌ மூடிக்கொள்‌ 
கின்றன என்று அறிவோம்‌. ஒளி, கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடின்‌ 
செரிவினைக்‌ குறைக்கின்றது. இது ஒளிச்சேர்க்கை என்னும்‌ 
நிகழ்ச்சியில்‌ சாத்தியமாகும்‌. 


தாவரங்கள்‌ மற்ற உயிரிகளைப்போல்‌, சுவாசித்தலின்போது 
கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடை வெளி விடுகின்றன. அதே தாவரங்கள்‌, 
ஒளிச்‌ சேர்க்கையின்‌ போது கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடை உள்‌ எடுத்‌ 


துக்கொள்ளுகின்றன என அறிவோம்‌, 
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ஒளிச்‌ சேர்க்கையால்‌ வானவெளி மண்டலத்தின்‌ கார்பன்‌- 
டை-ஆக்ஸைடின்‌ செரிவு குறைந்துவிடுமோ என ஐயுறவேண்டிய 
தில்லை. ஆழிசூழ்‌ உலகில்‌ ஆழ்கடலே பெரும்‌ பகுதியாகும்‌. அங்கு 
உயிர்வாழ்‌ தாவரங்களும்‌, விலங்குகளும்‌ சுவாசித்தவில்‌ கார்பன்‌- 
டை-ஆக்ஸைடை வெளிவிடுகின்‌ றன. மேலும்‌ அங்கு மிகுதியாகக்‌ 
காணப்படும்‌ சுண்ணாம்புக்‌ கற்கள்‌ சிதைத்து கார்பன்‌-டை-ஆக்‌ 
ஸைடு வெளிவரலாம்‌. பூமியின்மேல்‌ கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடின்‌ 
செரிவு குறைந்தவுடன்‌ கடலிலிருந்து இங்ஙனம்‌ வெளிவரும்‌ வாயு 
அதனை சரிக்கட்டி விடுகின்‌ றது. 

ஒளிச்சேர்க்கை ஏராளமாக நிகழ்ந்த காலம்‌ எனக்‌ கருதப்படும்‌ 
கார்போனிபெரஸ்‌ (0௨70௦17800) காலத்தில்‌ பெரும்‌ அளவில்‌ 
கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடு நிலைப்படுத்தப்பட்டிருக்கவேண்டும்‌. இது 
900 கோடி ஆண்டுகளுக்கு முற்பட்டது. ஈரக்‌ காற்று, இன்றைய 
கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடின்‌ செரிவைவிட 900 மடங்கு அதிகமான 
கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடும்‌ கொண்ட சூழ்நிலையில்‌, ஒளிச்சேர்க்கை 
வெகு தீவிரமாக நிகழ்ந்தது. அத்‌ தாவரங்களில்‌ மேற்கண்ட 
நிகழ்ச்சியால்‌, மிகுதியான கார்பன்‌ கூட்டுப்‌ பொருள்கள்‌ தோன்‌ 
றின. காலப்போக்கில்‌ இத்தகைய தாவரங்கள்‌ சதுப்பு நிலங்களில்‌ 
அழுந்திவிட்டன. இதனால்‌ இவை சிதைவுருமல்‌ காக்கப்பட்டன. 
அவையே இன்று தநிலக்கரியாகவும்‌ (0௦81), எரிஎண்ணெயாகவும்‌ 
(221101) பயன்படுகின்‌ றன. 

இலைகள்‌ கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடை உள்‌எடுக்கும்‌ வேகத்தைப்‌ 
பற்றிய ஆய்வினை பிரெளன்‌ (870௩௩) என்பவரும்‌ எஸ்கோம்ப்‌ 
(150006) என்பவரும்‌ நிகழ்த்தினர்‌. 380 மைக்ரான்கள்‌ விட்ட 
முள்ள துளைகளின்‌ வழியாகக்‌ கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடு அதிவேக 
மாகச்‌ செல்கிறது என்றும்‌, இலைத்‌ துளைகள்‌ ஒவ்வொன்றிற்கும்‌ 
இடையே 9800 மைக்ரான்கள்‌ இடைவெளி இருக்கவேண்டும்‌ 
என்றும்‌ கண்டனர்‌. 

தாவரங்களில்‌ கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடின்‌ செரிவை அதிக 
மாக்கிக்கொண்டே சென்று, அதனைப்‌ பூரித நிலைக்குக்‌ ($௨1மா௨160்‌ 
$1க16) கொண்டு வருவதைப்பற்றிய ஆய்வினை நடத்தினர்‌. 
தாவரங்களிடையே உருவ மாற்றங்களும்‌ வேதியியல்‌ மாற்றங்‌ 
களும்‌ காணப்படுவதால்‌, அவைகளில்‌ கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடின்‌ 
செரிவு ஒரே பூரித நிலையை அடைவதில்லை. 

பெரும்பாலும்‌ உடலியல்‌ வினைகளின்‌ வரம்பிற்குட்பட்ட 
கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடின்‌ செரிவே உசிதமானதாகிறது. சில 
தாவரங்களில்‌, கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடை நிலைப்படுத்தலுக்குத்‌ 
தேவையான நொதிகள்‌ அதிகமாக உள்ளன. சிலவற்றில்‌ இவை 
எண்ணிக்கையில்‌ குறைந்து காணப்படலாம்‌. 





ஒளிச்சேர்க்கை 125 


உயர்‌ தாவரங்களிலோ இந்‌ நிலையில்லை. அதிகமான கார்பன்‌- 
டை-ஆக்ஸைடின்‌ செரிவு தீங்கையே விளைவிக்கின்றது. தக்காளிச்‌ 
செடியின்‌ இலைகளில்‌, மிகுதியான கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடின்‌ 
செரிவு, 'புண்களையே” ஏற்படுத்துகின்றது. இவற்றிற்கு நெக்‌ 
ராஸிஸ்‌ (1460705818) என்று பெயர்‌. 

ஒரு சில சமயங்களில்‌, ஒரு செல்‌ தாவரங்கள்‌ உருவத்தால்‌ 
எளியனவாயினும்‌, உயர்‌ தாவரங்களைப்போல்‌ * சூழ்நிலையால்‌ 
பெரிதும்‌ பாதிக்கப்படுவதில்லை. *எளிய அமைப்புடைய, கலந்து 
வாழும்‌ கூட்டுயிரிகளான ($$/11010115) லைகின்களையும்‌ இங்கு நினைவு 
கூறுக. லைகின்களின்‌ (7.,1011618) அமைப்பில்‌ எளிய உருவமுடைய 
ஆல்ஜி எனப்படும்‌ பாசிகளும்‌, பூஞ்சைகளும்‌ காணப்படுகின்‌ றன. 
குளிர்‌ மிகுந்த தூந்திரப்‌ பிரதேசத்திலும்‌, வெப்பம்‌ மிகுந்த பாலை 
இவைகளிலும்‌, பற்றுக்கோடில்லாத பாறைகளிலும்‌ முதன்‌ முதல்‌ 
முளைத்து, வளர்கின்றன; வாழ்கின்றன. தாவரங்களின்‌ வெளிப்‌ 
புறத்திற்கு மேலுள்ள காற்று மண்டலத்தில்‌, கார்பன்‌-டை- 
ஆக்ஸைடின்‌ செரிவு, பகலிலும்‌ இரவிலும்‌ மாற்றறடைவதை 
வெர்டூயின்‌ (*/எம்ப1ர) என்பவரும்‌ லூமிஸ்‌ (1,௦௦115) என்பவரும்‌ 
கண்டுபிடித்தனர்‌. 

கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடை நிலைப்படுத்தும்‌ நிகழ்ச்சி பகலில்‌ 
நிகழ்வ தால்‌, அச்‌ சமயங்களில்‌ அதன்‌ செரிவு குறைந்து காணப்‌ 
படுகிறது. இரவில்‌ ஒளிச்சேர்க்கை நிகழ்வதில்லை. சுவாசித்தலே 
நிகழ்கின்றது. இந்‌ நிகழ்ச்சியில்‌ வெளிவரும்‌ கார்பன்‌-டை- 
ஆக்ஸைடால்‌ வெளிப்புறத்திலுள்ள கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடின்‌ 
செரிவு அதிகமாகிறது. 

ஒவ்வொரு இடத்திலும்‌ உள்ள கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடின்‌ 
செரிவு, அதன்‌ கடல்‌ மட்டத்திற்கு மேலுள்ள உயரத்தைப்‌ 
பொருத்தது. 

கடல்‌ மட்டத்தில்‌ கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடின்‌ செரிவு- 2 500- 
பகுதியாகும்‌. கடல்‌ மட்டத்திற்குமேல்‌ உயரச்‌ செல்லச்செல்ல 
கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடின்‌ செரிவும்‌ குறைகிறது. ஆல்பைன்‌ 
(க]ற1ஈ2) தாவரங்கள்‌ கடல்‌ ,மட்டத்திற்கு வெகு உயரத்தில்‌ 
வளர்வன. முன்‌ கண்டபடி கணக்கிடலாம்‌, ஆல்பைன்‌ தாவரங்கள்‌ 
வளரும்‌ பகுதிகளில்‌ கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடின்‌ செரிவு குறைந்து 
காணப்பட வேண்டும்‌. இதனால்‌ ஒளிச்சேர்க்கையும்‌ பாதிக்கப்பட 
வேண்டும்‌. அதற்கு மாறாக, இத்‌ தாவரங்களில்‌ ஒளிச்சேர்க்கையின்‌ 
வேகம்‌ வெகு அதிகமாகக்‌ காணப்படுகின்றது என்று ஜே: டாலிங்‌ 
(0. வரத 1961) என்பவர்‌ குறிப்பிட்டார்‌. 
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குறைந்த செரிவுள்ள கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடில்‌ வெகு தீவிர 


மான ஒளிச்சேர்க்கை நிகழ்வது எங்ஙனம்‌? இது ஒரு புதிராகவே 
உள்ளது. 


உயிர்‌ வேதியியல்‌ நிகழ்ச்சிகளின்‌ தனிச்‌ சிறப்பு, அவை 
மிதமான வெப்ப நிலையில்‌ (45” சென்டி) நிகழ்வதே என்று 
அறிவோம்‌. இதற்கு முக்கிய காரணம்‌ என்னவெனில்‌, தொதிகள்‌ 
வளர்சிதை மாற்றங்களுக்கெல்லாம்‌ ஊக்கமளிக்கின்றன.தொ திகள்‌, 
புரதங்கள்‌ எனப்படும்‌ அங்ககப்‌ பொருள்களாகும்‌. புரதங்கள்‌ 
அதிக வெப்ப நிலையில்‌ (60 சென்டி கிரேடுக்குமேல்‌) செயலற்றுப்‌ 
போகின்றன என்பதும்‌ தெரிந்ததே. 


ஒளிக்‌ கிரியையினைத்‌ தொடர்ந்து நிகழும்‌ வேதியியல்‌ மாற்றங்‌ 
களுக்கு ஒரு குறிப்பிட்ட அளவு வெப்பம்‌ தேவைப்படுகிறது. 


ஒளிச்‌ சேர்க்கை மிகக்‌ குளிர்ந்த நிலையிலும்‌ நிகழ்வதில்லை. 
இத்தகைய நிலையினால்‌ ஏற்படும்‌ தீங்குகள்‌ பின்வருமாறு. 


1. கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடை நிலைப்படுத்தலில்‌ பங்கு 
கொள்ளும்‌ நொதிகளின்‌ செயல்‌ நிதானமாகி 
விடுகிறது. 

2. நீர்‌ உறைந்து “உறை படிகங்கள்‌” தோன்றுவதால்‌ 
ஸைடோபிளாஸம்‌ தன்‌ நீரை இழக்கிறது. 

9. நீர்‌ உறைந்து, உறைபடிகங்கள்‌ தோன்றும்‌ செல்‌ 
லின்‌ அமைப்பு சிதைவுறுகிறது. 

&, 


செல்லின்‌ அமைப்பு சிதைவுறுகையில்‌ சவ்வுகளின்‌ 
உறிஞ்சும்‌ தன்மை பாதிக்கப்படுகின்‌ றது. (சவ்வுகள்‌ 
ஸைடோபிளாஸத்திலும்‌, என்டோபிளாஸ்மிக்‌ வலை 
களிலும்‌, மைட்டோகோன்ட்ரியா, நியூக்ளியஸ்‌ 
முதலியவற்றின்‌ உறைகளாகவும்‌, இருத்தலை நினைவு 
கூறுக). 


மிகக்‌ குளிர்ந்த நிலையில்‌ மேற்கண்ட முறையில்‌ பாதிக்கப்‌ 
படுவதைப்போன்று, மிகுந்த வெப்பநிலையிலும்‌ ஸைடோபிளாஸம்‌ 
செயலற்று உயிசிழக்கிறது. 


எனவே உசிதமான அளவில்‌ வெப்பம்‌ தேவைப்படுகிறது. 
வெப்பநிலையைத்‌ தவிர, மற்றுமுள்ள அம்சங்களான ஒளி, கார்பன்‌ 
டை-ஆக்ஸைடு போன்றவை, போதிய அளவு கிடைக்கும்போது 
(அவை வரம்பிடு அம்சங்களாக இல்லாத நிலையில்‌), வெப்பநிலையை 
உயர்த்தினால்‌ ஒளிச்சேர்க்கையின்‌ தீவிரத்தை அதிகரிக்கலாம்‌. 
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ஆக்ஸிஜன்‌ செரிவு 


காற்றின்‌ கொள்ளளவில்‌ ஐந்தில்‌ ஒரு பங்கு ஆக்ஸிஜனைக்‌ 
கொண்டிருக்கிறது. ஆக்ஸிஜன்‌ சுவாசித்தலுக்குத்‌ தேவைப்படு 
கின்றது என்று அறிவோம்‌. உணவுப்‌ பொருள்களில்‌ ஆக்ஸிஜனில்‌ 
எரிந்து சக்தி வெளிப்படுகிறது. எனினும்‌ சுயேச்சையான 
ஆக்ஸிஜன்‌, கார்பனை அடிப்படையாகக்கொண்ட, உயிரினங்களை 
அழிக்கும்‌ தன்மையுள்ளது. (கார்பனைத்‌ தவிர ஏனைய பொருள்களை 
அடிப்படையாகக்‌ கொண்ட உயிரிகள்‌ இவ்வுலகில்‌ இல்லையே!) 
சில உயிரிகள்‌ தம்‌ ஆக்ஸீகரண நிகழ்ச்சிகளில்‌ ஆக்ஸிகரணியின்‌ 
தேதவையில்லாமலேயே இயங்குகின்றன. இவற்றைக்‌ காற்றின்றி 
வாழ்‌ உயிரிகள்‌ என அழைக்கிறோம்‌. 


காற்றிலுள்ள குறைந்த 21% ஆக்ஸிஜன்‌ செரிவு கோதுமைச்‌ 
செடிகளின்‌ ஒளிச்சேர்க்கையைப்‌ பாதிக்கின்றனவென்று மக்‌ 
அலிஸ்டர்‌ (14௦ த1151) மையர்ஸ்‌ (1ீ3/௦15) என்ற இருவர்‌ கண்டு 
பிடித்தனர்‌. 


ஆனால்‌ குளோரெல்லா தாவரத்தில்‌ சாதாரணக்‌ காற்றிலுள்ள 
ஆக்ஸிஜன்‌ ஒளிச்சேர்க்கையைப்‌ பாதிப்பதில்லை என்று கண்டு 
பிடித்தனர்‌. 


ஒளிச்சேர்க்கையை ஆக்ஸிஜன்‌ செரிவு எங்ஙனம்‌ தடை 
செய்கின்றது ? 


இந்த வினாவிற்கு விளக்கம்‌ காண முயல்வோம்‌. 


உயிர்‌ வேதியியல்‌ மாற்றங்களில்‌ ஆக்ஸிஜன்‌ பங்கு என்ன ? 
அது சுவாசித்தலில்‌ பங்குகொள்ளும்‌ ஆக்ஸீகரணி, ஆக்ஸிஜன்‌ 
செரிவு அதிகமானால்‌ சுவாசித்தலில்‌ நிகழும்‌ ஆக்ஸிகரணங்கள்‌ 
விரைவில்‌ நடைபெறும்‌. இதனால்‌ ஒளிச்சேர்க்கைக்குத்‌ தேவை 
யான இடைப்‌ பொருள்கள்‌, ஆக்ஸீகரணிக்கப்பட்டு, கிடைக்காமல்‌ 
போய்விடலாம்‌. 


சுவாசித்தலில்‌, ஆக்ஸிஜன்‌, உணவுப்‌ பொருள்களிலுள்‌ எ 
ஹைடிரஜன்களை ஏற்கிறது. ஒளிச்சேர்க்கையில்‌, கார்பன்‌-டை- 
ஆக்ஸைடு, ஹைடிரஜனை ஏற்கிறது. ஆக்ஸிஜன்‌ அச்‌ சமயம்‌ அதிக 
மாகக்‌ கிடைத்தால்‌, ஆக்ஸிஜனுக்கும்‌ ஹைடிரஜனுக்கும்‌ இடையே 
உள்ள கவர்ச்சியால்‌, 0,13,-னுடன்‌ சேரலாம்‌. இதனால்‌ கார்பன்‌ - 
டை-ஆக்ஸைடு நிலைப்படுத்தலில்‌ பங்குகொள்ளும்‌ நிகழ்ச்சிகள்‌ 
நிகழாமல்‌ நின்றுவிடலாம்‌. 
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ஆக்ஸிஜன்‌ சூழ்நிலையில்‌, கிளர்த்தப்பட்ட பச்சைய மூலக்‌ 
கூறுகள்‌ தம்‌ ட்ரிப்லெட்‌ நிலையை (171016 51816), இழந்து விடுகின்‌ 
றன. ட்ரிப்லெட்‌ நிலை ஒளிக்கிரியைக்குத்‌ தேவைப்பட்ட முக்கிய 
அமைப்பு என்று முன்னரே பார்த்தோம்‌. *நீரின்நியமையாது 
உலகு!, என்ற முதுமொழியில்‌, உலகத்திலுள்ள அனைத்துயிரின்‌ 
வாழ்க்கைக்கு நீர்‌ இன்றியமையாதது என, சுருங்கச்‌ சொன்னதை 
அதிக. 


ஒளிச்சேர்க்கையை, நீர்‌ இன்மை, எவ்வாறு பாதிக்கின்றது 
எனக்‌ காண்போம்‌. ஒளிச்சேர்க்கைக்குத்‌ தேவைப்படும்‌ நீரின்‌ 
அளவு, மிகக்‌ குறைந்தது எனக்‌ கணக்கிட்டுள்ளனர்‌. தாவரங்கள்‌, 
தாம்‌ உட்கொள்ளும்‌ நீரில்‌, ஒரு சத வீதத்தைத்தான்‌ (1%) ஒளிச்‌ 
சேர்க்கைக்குப்‌ பயன்படுத்துகின்‌ றன. 

தண்ணீர்‌ தட்டுப்பாடுள்ள நிலத்தில்‌ வளரும்‌ தாவரங்களில்‌ 
ஒளிச்சேர்க்கையின்‌ வேகம்‌ வெகுவாகக்‌ குறைவதை, ஆப்பிள்‌ 
மரங்களில்‌ நிகழ்த்திய சோதனைகளில்‌, ஷ்னீடர்‌ (5011061042) சைல்‌ 
டெர்ஸ்‌ (01/1ம௦15) என்ற இருவர்‌ கண்டனர்‌. படிப்படியாக வறட்சி 
யடைந்த நிலத்தில்‌, ஒளிச்சேர்க்கையின்‌ வேகம்‌ முன்னிருந்த 
விட 50 சத வீதம்‌ குறைந்து காணப்பட்டது. 


இந்த நிலைக்குக்‌ காரணம்‌, ப்ரோடோபிளாஸமும்‌, இலைத்‌ துளை 
களும்‌ பாதிக்கப்படுதலேயாகும்‌. ப்ரோடோபிளாசத்தின்‌ நீரின்‌ 
அளவு குறைந்து விடுவதால்‌, வேதியியல்‌ கிரியைகள்‌ தடைபடு 
கின்றன. நீர்த்‌ தட்டுப்பாட்டினால்‌ இலைத்துளைகள்‌ மூடிக்கொள்‌ 
கின்றன. 

ரேபினோவிட்ச்‌ (8801௦11010) என்பவரின்‌ கருத்துப்படி 
சுவாசித்தலைவிட ஒளிச்சேர்க்கையே நீரின்‌ மையால்‌ அதிகம்‌ பாதிக்‌ 
கப்படுகின்றது. 


தாவர அம்சங்கள்‌ 


இலைகளில்‌ ஒளிச்சேர்க்கை நிகழ்கின்றது. இதனால்‌ இலையின்‌ 
அமைப்பு ஒளிச்சேர்க்கைக்கு உகந்ததாக இருக்க வேண்டும்‌. 
இயற்கையாகவே, இலைகளின்‌ அமைப்பும்‌ இதற்கேற்றாற்போலிருக்‌ 
கின்றது. ஒளிபடும்படி அமைந்த இலைப்‌ பரப்பு, கார்பன்‌-டை- 
ஆக்ஸைடு உட்புகுவதற்குவேண்டிய இலைத்துளைகள்‌, புறத்தோலை 
ஒட்டி அமைந்த, பசுங்‌ கணிகங்கள்‌ நிறைந்த, பாலிஸேட்‌ திசு 
(2வ15806 115806), நீரைக்‌ கொண்டுள்ள ஸைலம்‌ திசுக்கள்‌ மேற்‌ 
கண்ட திசுக்களுக்கு நடுவே வலைபோல்‌ வியாபித்திருத்தல்‌, 
அனைத்துமே ஒளிச்சேர்க்கைக்கு உகந்த சாதனங்களாகின்‌ றன. 
எனினும்‌, இவைகளின்‌ உருவம்‌, காணப்படும்‌ இடம்‌, அளவு, 
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அமைப்பு, முதலிய அம்சங்களில்‌ ஏற்படும்‌ குறைகளினால்‌ ஒளிச்‌ 
சேர்க்கை பாதிக்கப்படுகின்‌ றது. 


சூழ்நிலை அம்சங்கள்‌ சரிவர இருந்தபோதும்‌ ஒளிச்சேர்க்கை 
யில்‌ தடையிருக்குமானால்‌, அது தாவரத்தின்‌ அமைப்பிலுள்ள 
குறையையே சார்ந்ததாகும்‌. 


உயிர்வேதியியல்‌ நிகழ்ச்சிகளில்‌ நொதிகள்‌ என்னும்‌ அங்ககப்‌ 
பொருள்கள்‌ ஊக்கிகளாகின்றன என்று அறிவோம்‌. ஒரு நொதி 
யின்‌ கிரியையின்‌ முடிவில்‌ உண்டாகும்‌ முடிவுப்‌ பொருள்கள்‌ 
உடனுக்குடன்‌, அங்கிருந்து அப்புறப்படுத்தப்படவில்லையெனின்‌ 
அது நொதியின்‌ செயலைத்‌ தடை செய்கிறது என்நறிந்தனர்‌. 
எனவே ஒளிச்‌ சேர்க்கையில்‌ நிகழும்‌ கிரியைகள்‌ தங்கு தடையின்றி 
நிகழத்‌ தேவைப்படும்‌ எல்லா நொதிகளும்‌, கிடைக்கும்‌ வகையில்‌ 
காணப்பட வேண்டும்‌. இதனால்‌, முதல்‌ கிரியையில்‌ உற்பத்தி 
செய்யப்பட்ட பொருள்‌, இரண்டாம்‌ கிரியையால்‌ அகற்றப்படு 
கிறது. 


7. ஒளிச்சேர்க்கையைப்பற்றிய 
ஆய்வின்‌ வரலாறு 


ஒளியுடன்‌ தம்‌ வாழ்க்கையை இணைத்துப்‌ பயன்‌ அடைந்தவை 
தாவரங்களேயாகும்‌. ஒளியுடன்‌ இயைந்த இந்த வாழ்வியலே, 
ஒளிச்சேர்க்கை என்னும்‌ கிரியையாகும்‌. 


1898-ல் தான்‌ ஒளிச்‌ சேர்க்கை என்ற பெயர்‌ அதிமுகப்படுத்தப்‌ 
பட்டது. 


ஆனால்‌ மேயர்‌ 1845-லேயே, பசுந்‌ தாவரங்களில்‌ நிகழும்‌ 
சக்தி மாற்றங்கள்‌ (1:07 0017675105) தனிப்பட்ட வகையைச்‌ 
சேர்ந்தவை எனக்‌ கண்டார்‌. 

பல ஆண்டுகளாக ஒளிச்‌ சேர்க்கையை சுவாசித்தலில்‌ நிகழும்‌ 
நிகழ்ச்சியைக்‌ குறிக்கும்‌ சமன்பாட்டைப்‌ பின்னோக்கி எழுதுவதற்‌் 
குச்‌ சமமாகக்‌ கருதி வந்தனர்‌. 


சுவாசித்தலின்‌ சமன்பாடு : 


கேடி ந 60 60 * 611௦0 
குளுகோஸ்‌ ஆக்ஸிஜன்‌ கார்பன்‌- நீர்‌ 
டை- 
ஆக்ஸைடு 
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6௦௨ 54 6%,0----23000.0, 160, 
கார்பன்‌-டை- நீர்‌ குளுகோஸ்‌ 
ஆக்ஸைடு 


இத்தச்‌ சமன்பாட்டின்‌ வாயிலாக நாம்‌ ஒளிச்சேர்க்கை என்னும்‌ 
திகழ்ச்சி எங்ஙனம்‌ நடைபெறுகிறது என்று அறிய முடியாது. 
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ஒளிச்சேர்க்கை என்று கூறுவதால்‌, ஒளியின்‌ பங்கு இதில்‌ 
பெறப்படுகின்றது. ்‌ 

17ஆம்‌ நூற்ருண்டில்‌ (1648) வான்‌ ஹெல்மான்ட்‌ (78 1761- 
௦௦4) நிகழ்த்திய சோதனையைக்‌ காண்போம்‌. அவர்‌ வில்லோ 
(பர) தாவரத்தின்‌ கொப்பு ஒன்றைத்‌ தேர்ந்தெடுத்தார்‌. அத 
னுடைய எடையைக்‌ கணக்கிட்டார்‌. பின்னர்‌, 5 வருடங்கள்‌ கழித்து 
மறுமுறை அதனை நிறுத்தார்‌. எடை பன்மடங்கு கூடியிருந்தது, 
அச்‌ சமயம்‌ அவர்‌ ஒளிச்‌ சேர்க்கையைப்பற்றி அறிந்தாரில்லை. மேற்‌ 
கண்ட நிகழ்ச்சிக்குக்‌ காரணம்‌ நீரே என்று குறிப்பிட்டார்‌. 


ஒளிச்சேர்க்கையென்னும்‌ நிகழ்ச்சியால்‌ தான்‌ உணவுப்‌ 
பொருள்கள்‌ அனைத்தும்‌ உருவாகின்றன. இதனால்‌ தாவரம்‌ வளரு 
கிறது என _இன்று நாம்‌ அறிவோம்‌. 


18ஆம்‌ நூற்றாண்டின்‌ துவக்கத்தில்‌ (1772) பிரீஸ்ட்வீ (125114) 
என்பவர்‌ தற்செயலாக ஒளிச்சேர்க்கையின்‌ தத்துவத்தைக்‌ கண்டு 
பிடித்தார்‌. தாம்‌ கண்ட உண்மையைப்பற்றி அன்னார்‌ கூறியது : 
 மெழுகுவர்த்தியால்‌ சேதமடைந்த காற்றை எங்ஙனம்‌ தூய்மை 
யாக்குவது என்பதை, நான்‌ தற்செயலாகக்‌ கண்டுபிடித்தேன்‌. 
இயற்கை இதற்கென வைத்துள்ள சாதனங்களில்‌ ஒன்று, 
தாவரம்‌.” 

இதனால்‌, காற்றில்‌ மெழுகுவர்த்தி எரித்து, கார்பன்‌-டை-ஆக்‌ 
டு உண்டாதலும்‌ தாவரங்கள்‌ ஒளிச்சேர்க்கைக்காக இதனை 
உட்கொண்டு ஆக்ஸிஜனை வெளிவிடுதலும்‌ பெறப்பட்டது. 


1779-ல்‌ இன்ஜென்‌ ஹெளஸ்‌ (10260 11௦052) தாவரவியலில்‌ 
நிகழும்‌, முன்னுக்குப்பின்‌ முரணான இரு செயல்களைக்‌ கண்டுபிடித்‌ 
தார்‌. சூரிய ஒளியில்‌, தாவரங்கள்‌ காற்றைத்‌ தூய்மையாக்கு 
கின்றனவென்றும்‌, இரவின்‌ இருளில்‌, ஒளிச்சேர்க்கை நிகழாத 
தால்‌, சுவாசித்தலை மட்டும்‌ செய்து, காற்றின்‌ குரய்மையைக்‌ கெடுக்‌ 
கின்றன என்றும்‌ கண்டார்‌. 

1782-ல்தான்‌ ஸினிபீயர்‌ ($2060191) தாவரங்கள்‌ சூரிய ஒளி 
யில்‌ கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடை உட்‌ கொள்வதைக்‌ கண்டு 
பிடித்தார்‌. 

1897-ல்‌ டூட்ரோசே (90110௦1161) ஒளிச்‌ சேர்க்கைக்கு, நிறமி 
யான, பச்சையம்‌ தேவைப்படுவதைக்‌ காட்டினார்‌. 

19ஆம்‌ நூற்றாண்டின்‌ துவக்கத்தில்‌ மேற்கண்ட தத்துவங்க 
சளல்லாம்‌ ஒருங்கே திர்ண்டு ஒரு திட்டமான உருவெடுத்தன. 


192 தாவர வளர்சிதை மாற்றம்‌ 


அதன்‌ பயனாக, ஒளிச்‌ சேர்க்கை என்றொரு நிகழ்ச்சி தாவரங்களில்‌ 
நிகழ்வ தாகவும்‌, அதற்கு சூரிய ஒளியும்‌ பச்சையமும்‌  தவைப்படுவ 
தாகவும்‌, ஒளிச்சேர்க்கையின்போதுதான்‌ ஆக்ஸிஜன்‌ வெளிப்படு 
கிறது எனவும்‌ அறிந்தனர்‌. 

ஒளிச்சேர்க்கை என்னும்‌ வளர்மாற்றம்‌ பசுந்‌ தாவரங்கள்‌, 
ஆல்ஜி பாசிகள்‌ போன்றவற்றில்‌ மட்டுமின்‌ நி ஒரு சில பாக்டீரியாக்‌ 
களிலும்‌ காணப்படுகிறது. எனவே இவை மூன்றையும்‌ ஒருங்கே 
ஃபோட்டோட்ராஃப்கள்‌ (110(0110016) என அழைக்கின்றனர்‌. 


ஒளிச்சேர்க்கை புரியும்‌ பாக்டீரியாக்களை அவற்றின்‌ நிறத்தைப்‌ 
பொறுத்து இரு வகைகளாகப்‌ பிரிக்கின்‌ றனர்‌; அவை பச்சை, 
பர்பிள்‌ (1-மாற16) பாக்டீரியாக்கள்‌ எனப்படுகின்றன. 


இவைகளிலும்‌ பச்சையம்‌ காணப்படுகிறது, அது பாக்டீரியோ 
குளோரோஃபில்‌ எனப்படும்‌ என்று முன்னரே கண்டோம்‌. பர்பிள்‌ 
பாக்டீரியாக்கள்‌, வெளிரிய சாம்பல்‌ பூத்த நீல நிறத்தில்‌ காணப்படு 
கின்றன. இவைகளில்‌ காணப்படும்‌, மஞ்சள்‌, சிவப்பு நிறமளிக்கும்‌ 
கரோடினாய்டுகளே இதற்குக்‌ காரணமாகின்றன. ஆனால்‌ பச்சை 
பாக்டீரியாக்களில்‌ காணப்படும்‌ பச்சையத்தினை .மஞ்சள்‌ நிறத்தில்‌ 
காணப்படும்‌ கரோடினாய்டு நிறமி மறைப்பதில்லை. 


பர்பிள்‌ பாக்டீரியாவை மேலும்‌ இரு வகைகளாகப்‌ பிரிக்கின்‌ 
றனர்‌. சல்‌ஃபர்‌ பர்பிள்‌, சல்‌ஃபர்‌ அற்ற பர்பிள்‌ பாக்டீரியா என்று 


இவைகளை அழைப்பர்‌. 


பச்சை பாக்டீரியாக்களும்‌, சல்‌ஃபர்‌ பாக்டீரியாக்களும்‌ நிகழ்த்‌ 
தும்‌, ஒளிச்‌ சேர்க்கைக்குத்‌ தேவைப்படும்‌ பொருள்கள்‌ பின்‌ 
வருமாறு: ஒளி, கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடு 11,5 போன்ற சல்‌ஃபர்‌ 
கூட்டுப்‌ பொருள்களில்‌ ஒன்று, 


ஹைடிரஜன்‌ ஸல்பைடை (11,5) இவை எங்ஙனம்‌ ஆக்ஸிகர 
ணிக்கின்‌ றனவென்று பார்ப்போம்‌. 


கிரியை 1 

முதல்‌ கிரியையில்‌ 17,8, ஒளிச்‌ சக்தியால்‌ ஆக்ஸிகரணிக்கப்படு 
கின்றது. இங்குப்‌ பச்சையம்‌ ஒளியை ஈர்க்கும்‌ நிகழ்ச்சியில்‌ பங்கு 
:;கொள்கின்றது எனக்‌ கூறத்‌ தேவையில்லை. 

ஆக்ஸீகரண நிகழ்ச்சியின்‌ விளைவாக சல்‌ஃபர்‌ வீழ்படிவாகிறது 


கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடு குறைத்தல்‌ அடைகிறது, நீரும்‌ உண்டா 
கிறது. 
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ஒளி 
கிரி. 1. 18-11 மேடு) (00,0)- 11௦ 
ஹைடிரஜன்‌ கார்பன்‌ சல்‌ஃபர்‌ -- கார்பன்‌ 
ஸல்பைடு -- டை கூட்டுப்‌ -- நீர்‌ 
ஆக்ஸைடு பொருள்‌ 


கிரியை 2 
இத்தச்‌ கிரியையின்போது, சல்‌ஃபரும்‌, நீரும்‌, கார்பன்‌-டை- 
ஆக்ஸைடும்‌ வினைபுரிகின்‌ றன. இந்நிகழ்ச்சியிலும்‌ கார்பன்‌-டை- 
ஆக்ஸைடு குறைக்கப்படுகின்றது. 
ஒளி 
8-_2177,0-13 0௦,௮802 111 (மே,0) பேர்‌ 
சல்பேட்டு புரோட்டான்‌ 


இங்குக்‌ கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடைக்‌ குறைப்பதற்கு சக்தி 
தேவைப்படுகிறது. இதற்கு 4771? உதவுகிறது. 


மேற்கண்ட இரு கிரியைகளின்‌ வாயிலாக தாம்‌ அறிவது 
என்னவென்றால்‌, பாக்டீரியாவில்‌ நிகழும்‌ இந்த ஒளிச்சேர்க்கையில்‌ 
ஹைடிரஜனைக்‌ கொடுப்பானாக (173:010261) 0௦001) ஒரு பொருள்‌ 
வினைபுரிகிறது என்பதாகும்‌. இங்குக்‌ கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடைக்‌ 
குறைக்கும்‌ சக்தி, 17,8 (ஹைடிரஜன்‌ ஸல்பைடு போன்ற பொருள்‌ 
ஆக்ஸீகரணிக்கப்பட்டு வெளிவரும்‌ ஹைடிரஜனாகும்‌. மேற்கண்ட 
ஹைடிரஜனைத்‌ தவிர வேறு சல்‌ஃபர்‌ கூட்டுப்‌ பொருள்‌ களும்‌'இதில்‌ 
பங்கேற்கலாம்‌. மேற்கண்ட கிரியை 1-ல்‌ உண்டான நீர்‌, கார்பன்‌- 
டை-ஆக்ஸைடைக்‌ குறைக்கும்‌ நிகழ்ச்சியில்‌ தோன்றியது. 

உயர்‌ தாவரங்களில்‌ நிகழும்‌ ஒளிச்சேர்க்கையைக்‌ கீழ்வரும்‌ 
சமன்பாட்டால்‌ குறிக்கலாம்‌. 

ஒளி 
௦௦, 110--_-_-௮(0100)--04 
இதனையே இரு கிரியைகளாகக்‌ குறிப்பிடுகையில்‌ கீழ்வரும்‌ 


மாற்றம்‌ காண்கிறோம்‌. 


கிரியை 1 
2௫,0-,. 1-0, 


இந்தக்‌ கிரியையில்‌ நீர்‌, ஹைடிரஜனாகவும்‌, ஆக்ஸிஜனாகவும்‌ 
பிரிந்தைக்‌ காணலாம்‌, 
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கிரியை 2 
க -௦---.(0 10) 1,௦ 
இவ்விரண்டையும்‌ ஒரே சமன்பாட்டில்‌ எழுதும்போதும்‌ 
ஒளி 
௦421,0---(0,0)--1,0-0,4 


இதனை ஒளிச்சேர்க்கை புரியும்‌ பாக்டீரியாக்களின்‌ செயலோடு 
ஒப்பிடுகையில்‌ ஒரு சில மாற்றங்களே புலப்படுகின்றன. 


ஒளி 
215-0௮2 $-.(00,0)--1,0) 


உயர்‌ தாவரங்களில்தான்‌ ஆக்ஸிஜன்‌ வெளியீடு நிகழ்கிறது. 


ஸி.பி. வான்நீல்‌ என்பவர்‌ இதனைத்‌ தெளிவுபடுத்தினார்‌. 
தாவரங்கள்‌ சூரிய ஒளியில்‌ நீரை, ஹைடிரஜன்‌, ஹைடிராக்ஸில்‌ 
ராடிகல்களாகத்‌ துண்டித்துக்‌ கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடுடன்‌ 
சேர்த்து, கார்போஹைடிரேட்டுக்களைத்‌ தயாரிக்கின்றன. ஹைடி 
ராக்ஸில்‌ (017-) ராடிகளிலிருந்து ஆக்ஸிஜன்‌ வெளிவருகிறது- 
பாக்டீரியாக்களில்‌ இந்த நிகழ்ச்சிக்குத்‌ தேதேவையான நொதிகள்‌ 
காணப்படாததால்‌, ஆக்ஸிஜன்‌ வெளியாவதில்லை. 


பாக்டீரியாக்களின்‌ ஒளிச்சேர்க்கையை ஆய்ந்தால்‌, இந்த 
நிகழ்ச்சி ஆக்ஸீகரண-குறைத்தல்‌ (05ப்0211௦1-120ம௦7100) நிகழ்ச்சி 
யென்பது புலப்படும்‌. இதனையே 1999-ல்‌ துன்பெர்க்‌ (மனத) 
குறிப்பிட்டார்‌. உயர்‌ தாவரங்களைவிட, பாக்டீரியாக்களின்‌ மூலம்‌ 
இதைத்‌ தெளிவாக அறியலாம்‌. ஏனெனில்‌ வேதியியல்‌ ஆய்வில்‌ 
கிரியை புரியும்‌ பொருள்களைப்‌ பிரித்தெடுத்தபோது அவை 1,8, 
6௦, போன்றவை எனக்‌ கண்டனர்‌. கிரியையின்‌ முடிவில்‌ கிடைத்த 
கூட்டுப்‌ பொருள்களைப்‌ பிரித்தலில்‌, சல்‌ஃபர்‌, கார்பன்‌ கூட்டுப்‌ 
பொருள்‌, நீர்‌ முதலியன கிடைத்தன. இங்கு முடிவுப்‌ பொருள்கள்‌ 
கிரியை புரியும்‌ பொருள்களிலிருந்து வேறுபட்டிருத்தலைக்‌ காண்க. 
எனவே 11,5 ஆக்ஸீகரணிக்கப்படும்‌ நிகழ்ச்சியோடு கார்பன்‌-டை- 
ஆக்ஸைடின்‌ குறைத்தல்‌ நிகழ்ச்சியும்‌ இணைந்திருக்கின்‌ றதென்பது 
தெளிவாகியது. ்‌ 


ஒளிச்‌ சேர்க்கையின்போது வெளிவரும்‌ ஆக்ஸிஜன்‌ கார்பன்‌ - 
டை-ஆக்ஸைடிலிருந்து வருகிறதா அல்லது நீரிலிருந்து வரு 


கிறதா என்ற ஐயம்‌ எழுந்தபோது, ஸி. பி. வான்‌ நீல்‌, நீரே ஆக்ஸி 
ஜனை அளிக்கின்றது என அனுமானித்தார்‌. 
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இதனை நிரூபிக்கும்‌ வகையில்‌, ரூபென்‌ (7₹00) நிகழ்த்திய 
பரிசோதனை அமைந்தது. அவர்‌ கதிரியக்க மூலகங்களைக்கொண்டு 
ஆய்வுகள்‌ நிகழ்த்தினார்‌. சாதாரண மூலகமாயமைந்த ஆக்ஸிஜனை 
01 (அதன்‌ எடை '₹) என்று குறிப்பிடுவர்‌ என அறிவோம்‌. இந்த 
ஆக்ஸிஜன்‌ மூலகம்‌ 0'* எனப்படும்‌ கதிரியக்க மூலகமாகவும்‌ வினை 
புரியவல்லது. கதிரியக்கத்‌ தன்மை இதற்குச்‌ சிறப்பான அம்சமே 
யொழிய அத்‌ தன்மை அதன்‌ வேதியியல்‌ கிரியைகளை மாற்றநியமைப்‌ 
பதில்லை. இதனால்‌ சாதாரண ஆக்ஸிஜனைப்போலவே கிரியை புரி 
கிறது என்பது பெறப்படும்‌. - 


இத்த மூலகத்தை (015) உபயோகித்துத்‌ தயாரித்த (17, 0) 
நீரை, ஒளிச்சேர்க்கை புரியும்‌ தாவரங்களுக்கு அளித்தனர்‌. அப்‌ 
போது வெளிவரும்‌ ஆக்ஸிஜனை கிஜர்‌ முல்லர்‌ கெளன்டர்‌ (6821-27 
நரிய117 ஸேர்ஸி என்ற கருவியின்மூலம்‌ ஆய்ந்ததில்‌, வெளிவரும்‌ 
ஆக்ஸிஜன்‌ கதிரியக்கம்‌ பெற்றிருப்பதாகக்‌ கண்டனர்‌. இதனால்‌, 
நீர்‌ ஆக்ஸிஜனை வெளியிட்டது என்பது கண்கூடு, 

ஒளி 
௦௦2 11,04-_-_-_-,. (மூூ௦ு- 11,0024 


இதன்‌ பின்னர்‌ ஒளிச்சேர்க்கையின்‌ ஆய்வில்‌ கண்ட முன்‌ 
னேற்றம்‌, அதில்‌ நிகழும்‌ கிரியைகளைப்‌ பற்றியதாகும்‌. ஒளிச்‌ 
சேர்க்கை, இரு கிரியைகளாக நிகழ்கிறது என்று கண்டனர்‌. 


1905-ல்‌ தான்‌ இத்தகையதொரு முடிவிற்கு வந்தனர்‌. அச்‌ 
சமயம்‌ பிளாக்மேன்‌, ஒளிச்சேர்க்கையின்‌ வேகத்தைப்‌ பல சூழ்‌ 
நிலைகளில்‌ அளவிட்டார்‌. 

ஒளியின்‌ தீவிரத்தை அதிகரித்துக்கொண்டே போனால்‌ ஒளிச்‌ 
சேர்க்கைபின்‌ வேகமும்‌ அதிகரித்துக்கொண்டு போகும்‌. ஆனால்‌ 
ஒளி ஒரு குறிப்பிட்ட அளவு தீவிரத்தை அடைந்தவுடன்‌ மென்‌ 
மேலும்‌ ஒளியின்‌ தீவிரத்தை அதிகரித்தலால்‌ பயன்‌ ஏற்படுவ 
தில்லை. இதனால்‌, முதலில்‌ நிகழ்த்த நிகழ்ச்சியில்‌ உற்பத்தியான 
பொருளை, இரண்டாவதாக நிகழும்‌ நிகழ்ச்சியில்தான்‌ உபயோகப்‌ 
படுத்த வேண்டும்‌ என்பது பெறப்படுகின்றது. இரண்டாவதாக 
நிகழும்‌ நிகழ்ச்சிக்குத்‌ தேவையான சூழ்நிலை . இருப்பின்‌, ஒளிச்‌ 
சேர்க்கை விரைவில்‌ நிகழ்ந்துகொண்டே யிருக்கும்‌. அத்தகைய 
சூழ்நிலை இல்லையெனின்‌, ஒளித்‌ தீவிரத்தை எவ்வளவு அதிகரித்தா 
லும்‌ பயனில்லை. 

சான்றாக, நாம்‌ சென்னையிலிருந்து மதுரை செல்கிறோம்‌ எனக்‌ 
கொள்வோம்‌. இதற்கு, நம்‌ இல்லங்களிலிருந்து ரயில்‌ வண்டி 
நிலையத்தையடையும்‌ ஒரு போக்குவரத்து சாதனமும்‌, அதன்‌ 
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பின்னர்‌, குறிப்பிட்ட ரயில்‌ வண்டியும்‌ தேவைப்படுகின்றன. நாம்‌ 
எவ்வளவு விரைவாக ரயில்‌ நிலையத்தை அடைந்தபோதும்‌, மேற்‌ 
கொண்டு நாம்‌ மதுரையை அணுகுவது, ரயில்‌ வண்டி கிடைப்பதை 
யும்‌ அதன்‌ வேகத்தையும்‌ சார்ந்தது. 


இதனை ஒளிச்சேர்க்கையின்‌ கிரியைகளோரு ஒப்பிட்டுப்‌ பார்க்க 
லாம்‌. ரயில்‌ நிலையத்தை அடைவதுபோன்ற நிகழ்ச்சி, ஒளிச்‌ 
சேர்க்கையின்‌ முதல்‌ கிரியையான, சூரிய ஒளியில்‌ நிகழும்‌ கிரியை 
யாகும்‌. ரயில்‌ போக்குவரத்தைப்போன்ற நிகழ்ச்சி, ஒளிக்‌ கிரியை 
யினைத்‌ தொடரும்‌ இருள்‌ கிரியையாகும்‌. 


பயணத்தின்‌ இரண்டாம்‌ பகுதியில்‌ ரயில்‌ வண்டி தேவைப்படு 
வதைப்போல்‌, இருள்‌ கிரியையின்போது கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸை 
டும்‌ பல தநொதிகளும்‌ தேவைப்படுகின்றன. 


1993-ல்‌ எமர்சனும்‌ (327501) 'ஆர்னால்டும்‌ (கா௱௦10) ஒளிச்‌ 
சேர்க்கையின்‌ திறனை ஆராய்ந்தனர்‌. ஒளிக்கிரியை இருள்கிரியை 
எனப்படும்‌ இரு கிரியைகளின்‌ வேற்றுமைகளைக்‌ கண்டுபிடித்தனர்‌. 


ஒரு தாவரத்தின்மேல்‌ ஒளியானது 0-0001 செகண்டு நேரமே 
பிரகாசிக்கும்படி செய்தால்‌, அத்‌ தாவரம்‌ 0:02 செகண்டு வரை 
இருளில்‌ ஆக்ஸிஜனை வெளிவிீடுகின்றது எனக்‌ கண்டுபிடித்தனர்‌. 
- இதனால்‌; ஒரு பிரகாசத்தில்‌ ஆக்ஸிஜனை உற்பத்திசெய்ய, 0:02 
செகண்டு கால அளவு இருள்‌ தேவைப்படும்‌ என்பது பெறப்படு 
கின்றது. மேலும்‌ இந்தப்‌ பரிசோ தனையில்‌ இருள்‌ கிரியை, ஒளிக்‌ 
கிரியையைவிட நிதானமாக நிகழ்வது தெளிவாகின்‌ றது. 


இதைத்‌ தவிர இந்தப்‌ பரிசோதனையின்‌ வாயிலாக, ஒரு மூலக்‌ 
கூறு ஆக்ஸிஜனை வெளிவிடுவதற்கு 2000 பச்சைய மூலக்‌ கூறுகள்‌ 
மதவைப்படுகின்றனவென்றும்‌ கண்டுபிடித்தனர்‌. 


ஜேம்ஸ்‌ ஃப்ரேன்க்‌ (78௩65 17௦1) என்பவர்‌ பச்சைய மூலக்‌ 
கூறுகள்‌ மட்டும்‌ ஒளிச்சேர்க்கையின்‌ திறத்தை அதிகரிப்பவை 
யல்லவென்றும்‌, ஒளிக்கிரியையில்‌ பங்குகொள்ளும்‌ 2000 மூலக்‌ 
கூறுகள்‌ இருந்தபோதும்‌, தொடர்ந்து நிகழும்‌ இருள்‌ கிரியையில்‌ 
பங்குகொள்ளும்‌ நொதிகளின்‌ எண்ணிக்கை முக்கிய அம்சமாகிறது 
என்றும்‌ குறிப்பிட்டார்‌. அதனால்‌ தான்‌ 2000 பச்சைய மூலக்கூறுகள்‌ 
இருந்தபோதும்‌, இருள்‌ கிரியையில்‌ ஒரு மூலக்கூறு ஆக்ஸிஜனையே 
முடிவில்‌ வெளிப்படுத்துகின்‌ றன. 


இவ்வாறாக 20-ம்‌ நூற்றாண்டின்‌ முதற்‌ பகுதியில்‌ ஒளிச்சேர்க்‌ 
கையில்‌ இரு கிரியைகள்‌ இருப்பதையும்‌, ஒளிக்கிரியையில்‌ உண்‌ 
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டான நிலையற்ற இடைப்‌ பொருள்கள்‌ (1715818116 101678 012168), 
இருள்‌ கிரியையில்‌ வினைபுரிதலையும்‌, பின்னர்‌ முடிவுப்‌ பொருள்‌ 
களான ஆக்ஸிஜன்‌, கார்போஹைடிரேட்டு முதலியன உற்பத்தி 
யானதையும்‌ தெளிவாக்கினர்‌. 


1997-ல்‌ ஹில்‌ (11111), உலர்த்தப்பட்ட (014604) பசுங்கணிகங்கள்‌ 
ஃபெர்ரிக்‌ உப்புக்களைக்‌ குறைக்கின்றனவென்றும்‌, அதே சமயம்‌ 
ஆக்ஸிஜனையும்‌ வெளிவிடுகின்றனவென்றும்‌ குறிப்பிட்டார்‌. 
ஆனால்‌ இந்த நிகழ்ச்சியில்‌ ஃபெர்ரிக்‌ உப்புக்கள்‌ (1761710 8௨19) 
ஃபெர்ரஸ்‌ உப்புகளா (127008 82118) கின்றனவே தவிர கார்போ 
ஹைடிரேட்டுகள்‌ உண்டாவதில்லை. 


ஃபோட்டாலிஸிஸ்‌, ஒளிக்‌ கிரியையில்‌, நீரைப்‌ பிரிக்கும்‌ நிகழ்ச்சி 
யாக அமைகிறது. பச்சையம்‌ ஒளிச்‌ சக்தியை ஈர்க்கும்‌. குவான்டா 
(கம) என்ற 'ஒளிச்சக்தி நீரைப்‌ பிரிக்கின்றன. இது மின்சக்தி 
யால்‌ நீரைப்‌ பிரித்தலுக்கு (116௦47017818 01 781) ஒப்பாகிறது. 


நீர்‌ 4 எலெக்ட்ரான்கள்‌ 4 புரோட்டான்கள்‌ --ஆக்ஸிஜன்‌ 
க்‌்‌ 
அ நிழ0-- வைகை அந 4 0, 


மேற்கண்ட எலெக்ட்ரான்கள்‌ எங்ஙனம்‌ 6ே,-ஐ அடைகின்றன 
என்று அறியுமுன்‌, தாவரங்களில்‌ நிகழும்‌ சுவாசித்தல்‌ நிகழ்ச்சியில்‌ 
நம்‌ கண்ணோட்டம்‌ செல்ல வேண்டும்‌. 

சுவாசித்தல்‌ ஒளிச்சேர்க்கைக்கு முற்றிலும்‌ வேறுபட்ட 
நிகழ்ச்சியாகும்‌. சுவாசித்தலில்‌ உணவுப்‌ பொருள்கள்‌ சிதைவுறு 
கின்றன. அவற்றின்‌ கார்பன்‌ இணைப்புக்கள்‌ துண்டிக்கப்படுகின்‌ 
றன, கார்பன்களுடன்‌ அமைந்த ஹைடிரஜன்கள்‌ அகற்றப்பட்டு 
ஆக்ஸிஜனோடு சேர்க்கப்படுகின்றன. இதனால்‌ நீர்‌ உண்டாகிறது. 


ஒளிச்‌ சேர்க்கையில்‌ உணவுப்பொருள்க்ளின்‌ வளர்மாற்றம்‌ 
நிகழ்கிறது. நீரிலுள்ள ஹைடிரஜன்‌ அகற்றப்பட்டு கார்பன்‌-டை- 
ஆக்ஸைடுக்கு மாற்றப்படுகிறது. கார்பன்‌-கார்பன்‌ இணைப்புக்கள்‌ 
உண்டாகின்றன. இதனால்‌ உணவுப்‌ பொருள்களான கர்ர்போ 
ஹைடிரேட்டுகள்‌ தயாராகின்றன. 

சுவாசித்தலில்‌, உணவுப்‌ பொருள்களிலிருந்து ஹைடிரஜன்கள்‌ 
அகற்றப்படுகின்றன்‌. ஒளிச்‌ சேர்க்கையில்‌, நீரிலிருந்து ஹைடிர 
ஜன்கள்‌ அகற்றப்படுகின்‌ றன, 


198 தாவர வளர்சிதை மாற்றம்‌ 


சுவாசித்தலில்‌ . ஆக்ஸிஜன்‌, ஹைடிரஜனை ஏற்பானாகிற்து 
(௦௦01௦0. ஆக்ஸிஜன்‌, மிகுந்த சக்தி வாய்ந்த ஆக்ஸீகரணி 
என்பதை அறிவோம்‌. எனவே சுவாசித்தலில்‌ நிகழும்‌ மேற்கண்ட 
நிகழ்ச்சி எளிதில்‌ நடைபெறக்கூடியது, மேலும்‌ உணவுப்‌ பொருள்‌ 
களிலிருந்து எலெக்ட்ரான்கள்‌ அகலும்போதும்‌, பல ஆக்ஸிகரணக்‌ 
குறைத்தல்‌ நொதிகளின்‌ (0:ம00-1201101886 83810006௦1 1302391108) 
வழியாகச்‌ செல்லும்போதும்‌, சக்தி வெளிப்படும்‌ கிரியைகளே 
(8%௦1201ம௦ 1680110058) நிகழ்கின்‌ றன. 


இதற்கு மாறாக ஒளிச்‌ சேர்க்கையில்‌ ஹைடிரஜனைக்‌ கார்பன்‌- 
டை-ஆக்ஸைடு ஏற்கிறது. ஆக்ஸினோடு போட்டியிட்டு ஹைடிர 
ஜனை ஏற்பது, கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடால்‌ இயலாது. இத்தகைய 
அரிதான குறைத்தல்‌ கிரியைக்கு சக்தி தேவை (1300/81201/௦ 
70801101]). அத்தச்‌ சக்தியை அளிப்பது ஒளியே, பச்சைய நிறமிகள்‌ 
ஒளிக்‌ கிரியையின்போது, தாம்‌ ஈர்த்துக்கொண்ட ஒளி அணுக்‌ 
களின்‌” (4௦105! ௦8 11%) சக்தியால்‌, நீரிலிருந்து ஹைடிரஜனைப்‌ 
பிரித்துக்‌ கார்பன்களோடு அவை இணைவதற்கான கறைக்க 
சக்தியை (14க1)01) உற்பத்தி செய்கின்றன. 


சக்தி தேவைப்படும்‌ கிரியைகளை மலைமேல்‌ ஏறும்‌ செயலுக்கும்‌ 
(ப்ரம்‌ரத ய 1111), சக்தியை வெளிவிடும்‌ கிரியைகளை மலையி 
லிருந்து இறங்கும்‌ செயலுக்கும்‌ (010்10த 4090 10411) ஒப்பிடுவர்‌, 


நிறமிகள்‌ ஒளியை ஈர்த்தலை முன்னரே கண்டோம்‌. பசுந்‌ 
தழைகளை நிழலில்‌ உலர்த்தி, பொடிசெய்து, அஸிடோனில்‌ கரைக்க 
வேண்டும்‌. பின்னர்‌ வடி தாளில்‌, வடிகட்டி, தட்டையான பக்கங்கள்‌ 
கொண்ட சோதனைக்‌ குழாயில்‌ ஊற்றவேண்டும்‌, அதை 'நுண்‌ 
ஷோக்கியில்‌ பொருத்தப்பட்ட ஸ்பெக்ட்ரோஸ்கோப்பின்‌ (80601008- 
0006) வழியாக நோக்கினால்‌, ஒளிஈர்ப்பு நிறமாலை தோன்றும்‌. 
இது ஒளிச்‌ சேர்க்கையின்போது தோன்றும்‌ செயல்நிறமாலையை 
ஒத்திருப்பதாகக்‌ கருதினர்‌. 


ஆனால்‌ அண்மையில்‌ தளிஈர்ப்பு நிறமாலையும்‌ (4080101101 
ற௦௦11யா)) செயல்நிறமாலையும்‌ (4௦01௦0 $ற௦௦பம) வேறுபடு 
கின்றனவென்று கண்டுபிடித்தனர்‌. இதற்குக்‌ காரணம்‌, பச்சை 
யத்தைத்‌ தவிர, மற்ற நிறமிகளும்‌ ஒளிக்கிரியையில்‌ பங்கேற்பதே 
யாகும்‌. எனவே ஒளிக்கிரியை, இரண்டாக இருத்தல்‌ வேண்டு 
மெனக்‌ கருதப்படுகின்றது. 


இனி, இத்த ஒளிக்கிரியையில்‌ நிகழ்வதுதான்‌ என்னவென்று 
பார்ப்போம்‌, 
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1997-ல்‌ ஆர்‌. ஹில்‌ (, 11111), பிரித்தெடுக்கப்பட்ட பசுங்‌ 
கணிகங்கள்‌ ஆக்ஸிஜனை வெளிவிடுகின்றன என்று காண்பித்தார்‌. 
ஒரு மணி நேரம்‌ வரையில்‌, ஆக்ஸிஜன்‌ வெளியீட்டை நிகழ்த்திக்‌ , 
காட்ட, அவர்‌ பசுங்கணிகங்களோடு ஒரு பொருளைச்‌ சேர்த்தார்‌: 
அது, ஃபெர்ரிக்‌ ஆக்ஸலேட்‌ என்ற இரும்பு உப்பு. இதன்‌ பின்னர்‌ 
நிகழ்த்திய பரிசோதனைகளில்‌, ஃபெர்ரிக்‌ உப்புக்களுக்குப்‌ பதிலாக, 
குவினோன்‌ (011௦0௦) போன்ற சில சாயங்களை உபயோகப்படுத்த 
லாம்‌ எனக்‌ கண்டுபிடித்தனர்‌. இரும்பு உப்புகளான ஃபெர்ரிக்‌ 
உப்புகளும்‌, குவினோனும்‌ ஒரு முக்கிய பண்பில்‌ ஒத்திருக்கின்‌ றன. 
இவையனைத்தும்‌ சக்திவாய்ந்த ஆக்ஸீகரணிகளாகும்‌. கார்பன்‌- 
டை-ஆக்ஸைடைவிட விரைவில்‌, இவை ஹைடிரஜனை ஏற்கின்‌ 
றன. இந்தக்‌ கிரியைகளின்‌ ஆய்வில்‌ முதன்முதல்‌ ஊக்கங்‌ 
கொண்ட ஆர்‌. ஹில்‌ என்பவரின்‌ பெயரைத்‌ தழுவியே இதனை 
ஹில்‌ கிரியை என்றழைத்தனர்‌. 


1997ஆம்‌ ஆண்டிலேயே, ரேபினோவிட்ச்‌ (1₹8610௯74௦10, 
வீஸ்‌ (376485) என்ற இருவர்‌ ,பச்சைய நிறமி ஃபெர்ரிக்‌ குளோரைடு 
உப்பால்‌ ஆக்ஸீகரணிக்கப்படுகிறது என்று காட்டினர்‌. இந்தக்‌ 
கிரியையில்‌ ஏற்பட்ட நிறமாற்றம்‌ இதனைத்‌ தெள்ளத்‌ தெளிவாக்கி 
யது. கிரியை பிரியுமுன்‌ பச்சையாக இருந்த கலவை, மஞ்சளாக 
நிறம்‌ மாறியது. இதனால்‌ ஃபெர்ரிக்‌ "உப்பு குறைத்தல்‌ அடைந்து 
ஃபெர்ரஸ்‌ உப்பாகியது: விளங்கிற்று. (பெர்ரிக்‌ உப்பின்‌ நிறம்‌- 
பச்சை ; பெர்ரஸ்‌ உப்பின்‌ நிறம்‌”மஞ்சள்‌.) 


மேற்கண்ட “ஆய்வுகளில்‌, பசுங்கணிகங்கள்‌, பெர்ரிக்‌ உப்பு 
அல்லது குவினோன்‌ போன்ற பொருள்களினால்‌ ஆக்ஸீகரணிக்கப்‌ 
படுகின்றன என்பது தெளிவாகியது. மேலும்‌, ஆக்ஸீகரண 
நிகழ்ச்சியில்‌ பச்சைய நிறமிகளிலிருந்து எலெக்ட்ரான்கள்‌ பெர்ரிக்‌ 
உப்புக்கு மாற்றப்படுகின்‌ றன என்‌ பது நிரூபிக்கப்பட்டது. 


1950-ல்‌ ஹில்‌ இதனை உறுதிப்படுத்தி, ஒளிச்சேர்க்கையின்‌ 
முதற்படியான ஒளிக்கிரியையில்‌ எலெக்ட்ரான்‌ மாற்றம்‌ (73180101 
1காஜராட(ு காணப்படுகிறதென்றார்‌. இதில்‌ எலெக்ட்ரான்களைக்‌ 
கடத்துவன; ஸைடோகுரோம்‌ (ரூ%௦0ம௦78) நொதிகள்‌ என்று 
கருதினார்‌. 


1952-ல்‌ விஷ்னியாக்‌ (77191018௦), ஒக்கோஆ (0௦௦௨) என்ற 
இருவர்‌, மேலும்‌ ஒரு நொதியின்‌ முக்கியத்துவத்தைக்‌ காட்டினர்‌. 
அந்த நொதிகள்‌, 14402 என்று சுருக்கிக்‌ கூறப்படும்‌, நிகோடின 
மைட்‌ அடினைன்‌ டைதியூக்ளியோடைட்‌ ஃபாஸ்‌ஃபேட்டாகும்‌ 
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(081000 வாம்சே &2ர்றக 840107601406 நர்ம8றக5). இவையும்‌ 
மேற்கண்ட ஹில்‌ கிரியையில்‌ குறைத்தல்‌ அடைகின்‌ றன. 


1954-ல்‌ ஆர்நோன்‌ (&ரா௦1) என்பவரும்‌ அவருடைய துணை 
வல்லுநர்களும்‌ நிகழ்த்திய ஆய்வின்‌ முடிவு ஒளிக்‌ கிரியையின்‌ 
வரலாற்றில்‌ ஒரு முக்கிய திருப்பத்தைக்‌ கொணர்ந்தது. 


பிரித்தெடுக்கப்பட்ட பசுங்கணிகங்கள்‌, ஒளிச்‌ சக்தியை 
உபயோகப்படுத்தி, சர்க்கரை, தரசம்‌ போன்ற கார்போஹைடி 
ரேட்டுகளைத்‌ தயாரிக்கின்றன. இதற்கெனக்‌ கார்பன்‌-டை-ஆக்‌ 
ஸைடையும்‌ நீரையும்‌ உபயோகப்படுத்துகின்‌ றன. ஆக்ஸிஜனையும்‌ 
வெளிவிடுகின்றன. இங்ஙனம்‌ கார்பனை நிலைப்படுத்துகையில்‌ 
தேவைப்படும்‌ &11-ஜஐயும்‌ தயாரிக்கின்றன. க1-ஐ ஃபாஸ்‌ஃபரி 
கரணித்து க10-ஐத்‌ தயாரிக்கின்றன. (மைட்டோகோண்ட்ரியாக்‌ 
களின்‌ உதவி இல்லாமலேயே, 47 தயாரித்தல்‌ குறிப்பிடத்‌ தக்க 
தாகும்‌. 


மேற்கண்ட கிரியைகளைப்பற்றி விளக்கங்கள்‌ வெளியாவதற்கு 
முன்னரே, 1949-ல்‌ ரூபென்‌ அவர்கள்‌, மேட்டோகோண்ட்ரியாக்‌ 
களில்‌ நிகழும்‌ ஆக்ஸீகரண ஃபாஸ்‌ஃபரீகரண த்திற்கு இணையாக, 
ஒளி பாஸ்பரீகரணம்‌ என்றொரு நிகழ்ச்சியிருப்பதாகக்‌ கூறினார்‌. 


1958-ல்‌ ஆர்நோன்‌, ஒளி ஃபாஸ்‌ஃபரீகரணத்தில்‌ ஆக்ஸிஜன்‌ 
தேவைப்படுவதில்லை என்றும்‌, ஆனால்‌ ஆக்ஸீகரண ஃபாஸ்‌ஃபரீ 
கரணத்தில்‌ ஆக்ஸிஜன்‌ தேவைப்படுகிறது என்றும்‌ குறிப்பிட்டார்‌. 


ஆனால்‌ ஒளி ஃபாஸ்‌ஃபரீகரணத்தில்‌ ஆக்ஸிஜன்‌ ஊக்கியா 
வதை ஆர்நோன்‌ அறிந்தார்‌. ஆக்ஸிஜனைப்போல்‌ வைட்டமின்‌ 
யும்‌ (1ம்‌ 16)) ஃப்ளேவின்‌ மோனோ நியூக்ளியோடைட்டும்‌ 
(21811 00௦௦ 1001601146) ஒளி ஃபாஸ்‌ஃபரீகரணத்திற்கு உதவு 
கின்றன என்பதும்‌ கண்டுபிடித்தார்‌. வைட்டமின்‌ 14 பசுங்கணி 
கங்களில்‌ காணப்படுகின்றன. 


பிரித்தெடுக்கப்பட்ட பசுங்கணிகங்களுடன்‌, வைட்டமின்‌ 16ஐச்‌ 
சேர்ந்தபோது, அது கா உற்பத்தியாகும்‌ வேகத்தை இரு 
மடங்காக அதிகரித்தது. ஃப்ளேவின்‌ மோனோ தநியூகிளியோ 
டைட்டும்‌ வைட்டமின்‌ 11-ஐப்‌. போலவே வினை புரிந்தது. 
வைட்டமின்‌ 18, 1474 போன்ற பொருள்களை, பிரித்தெடுக்கப்பட்ட 
பசுங்கணிகங்களுடன்‌ சேர்த்தால்‌, ஒளி ஃபாஸ்‌ஃபரீகரண நிகழ்ச்‌ 
சிக்கு ஆக்ஸிஜன்‌ தேவைப்படுவதில்லை எனக்‌ கண்டனர்‌. எனவே 
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ஒளி ஃபாஸ்‌ஃபரீகரணம்‌ காற்றில்லாத கிரியையாகும்‌ என்பது 
தெளிவாகியது. 


உயர்‌ தாவரங்களின்‌ பசுங்கணிகங்களின்‌ மேற்கண்ட 
ஆற்றலைக்‌ கண்டுபிடித்துப்‌ பின்னர்‌, ஃபெரேங்கல்‌ என்பவர்‌, 
இத்தகைய ஆற்றல்‌ பாக்டீரியாக்களிலும்‌ காணப்படுவதைத்‌ 
தெளிவாக்கினார்‌. 


ரோடோஸ்பைரில்லம்‌ ரூப்ரம்‌ (1₹110005017111ப ரயாயா) எனப்‌ 
படும்‌ ஒளிச்சேர்க்கைப்‌ பாக்டீரியாக்களிலிருத்து பிரித்தெடுக்கப்பட்ட 
சாரம்‌ (0811 1766 6%17801) குரோமேடோஃபோர்களைக்‌ கொண்டிருக்‌ 
கின்றனவென்றும்‌, அவைகூட, க்‌12-ஐக்‌ காற்றில்லாமல்‌, ஒளியில்‌ 
தயாரிக்கின்றனவென்றும்‌ குறிப்பிட்டார்‌. 


இதனைத்‌ தொடர்ந்து நிகழ்த்திய ஆய்வுகளில்‌ குரோமேடோ 
ஃபோர்களையும்‌, பசுங்கணிகங்களையும்‌ உபயோகித்தனர்‌. இவை 
களினால்‌ ஒளி ஃபாஸ்‌ஃபரீகரண நிகழ்ச்சி, ஆக்ஸீகரண ஃபாஸ்‌ஃபரீ 
கரண நிகழ்ச்சியைப்‌ போன்நதொரு, காஜ உற்பத்தி செய்யும்‌ 
நிகழ்ச்சி எனக்‌ கண்டனர்‌. ஆனால்‌ இவ்விரண்டில்‌ நிகழும்‌ வேதி 
யியல்‌ மாற்றங்கள்‌ வேறுபடுகின்‌ நனவென்றும்‌ அறிந்தனர்‌. 


ஒளிக்‌ கிரியையின்போது ஒரு ஃபோட்டான்‌ ஒளி (க ற1௦1௦0 
௦8 1/0, ஒரு குளோரோஃபில்‌ மூலக்கூறில்‌ பட்டு அதனைக்‌ 
கிளர்த்துகின்‌றது. இங்ஙனம்‌ கிளர்த்தப்பட்ட மூலக்கூறு கிளர்த்‌ 
தப்படாத மூலக்கூற்றைவிட அதிக சக்தி வாய்ந்தது எனலாம்‌. 


இத்தகைய கிளர்‌ த்தப்பட்ட மூலக்கூறுகள்‌ ஒளிக்கிரியை புரியா 
விடில்‌, அவைகளின்‌ சக்தி வெப்பமாகவும்‌, கதிர்‌ வீச்சாகவும்‌ 
வெளிப்படுகின் றது. 


கிளர்த்தப்பட்ட மூலக்கூறுகளின்‌ மிகுதியான சக்தியைக்‌ 
கணக்கிட்டனர்‌. ்‌ 

பச்சையம்‌, நீல ஒளியை ஈர்த்துக்கொண்டு கிளர்த்தப்படும்‌ 
போது, ஆது இரண்டாம்‌ சிங்லெட்‌ நிலையை (860010 812161 81812) 
அடைகின்றது. இதில்‌ காணப்படும்‌ மிகுதியான சக்தி, ஒரு மூலக்‌ 
கூறுக்கு 65 கிலோ காலரி எனப்படுகிறது. இந்த நிலையிலுள்ள 
பச்சையம்‌ 10-11 செகண்டு நேரத்தில்‌, வெப்பத்தை இழந்து, 
முதல்‌ சிங்லெட்‌ நிலையை (171750 81021 826) அடைகின்றது? 
இந்த, மாநிய நிலையில்‌ காணப்படும்‌ மிகுதியான சக்தி ஒரு மூலக்‌ 
கூறுக்கு 41 கிலோ காலரி எனப்படுகிறது. 
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முதல்‌ சிங்லெட்‌ நிலையை, பச்சைய மூலக்கூறுகள்‌, சிவப்பு 
ஒளியை ஈர்க்கும்போது அடையமுடியும்‌. இந்த நிலைதான்‌ ஒளிச்‌ 
சேர்க்கைக்குப்‌ பயன்படுகிறது என்று கண்டுபிடி த்துள்ளனர்‌. 
முதல்‌ சிங்லெட்‌ நிலையிலுள்ள மூலக்கூறுகள்‌ 10-₹ செகண்டு கால 
அளவில்‌, தம்‌ நிலையை மாற்றிக்கொண்டு ட்ரிப்லெட்‌ நிலையை 
(1ாம்ற101 824௦) அடைகின்றன. இதில்‌ காணப்படும்‌ மிகுதியான 
சக்தி ஒரு மூலக்கூறுக்கு 91 கீலோ காலரி எனப்படுகிறது. இந்த 
ட்ரிப்லெட்‌ நிலையிலுள்ள மூலக்கூறுகள்‌, அதே நிலையில்‌ நீடித்த 
தேரம்‌ (10-* செகண்டு) நிலைத்திருக்கின்றன. ஒளிக்கிரியையில்‌ 


பங்குகொள்ளும்‌ மூலக்கூறுகள்‌ இத்தகைய நிலையில்‌ அமை 
கின்றன. 


இங்ஙனம்‌ கிளர்த்தப்பட்ட குளோரோபில்‌ மூலக்கூறுகள்‌ தம்‌ 
சக்தியை எலெக்ட்ரான்‌ உருவத்தில்‌ வெளிவிடலாம்‌ என 
ஆர்தோன்‌ கருதினார்‌. 


(ஆக்ஸீகரணிக்கப்பட்ட) எலெக்ட்ரான்‌ 
கிளர்த்தப்பட்ட) பச்சையம்‌“. (பச்சையம்‌]* -_ ௭ 


வெளியேற்றப்பட்ட எலெக்ட்ரான்௧ளை, வைட்டமின்‌ 14 போன்ற 
பொருள்‌ ஏற்கின்றது. அதிலிருந்து மற்றுமொரு பொருளுக்கு 
எலெக்ட்ரான்‌ மாற்றப்படுகின்றது. இம்‌ முறையே, வைட்டமின்‌ 
-யிலிருந்து துவங்கி, ஸைடோகுரோம்களின்‌ வழியாகச்‌ செல்லும்‌ 
எலெக்ட்ரான்‌ தன்‌ சக்தியை இழந்து முடிவில்‌ பச்சைய மூலக்‌ 
கூறினை அடைகிறது. எனவே இது, எலெக்ட்ரானின்‌ சுழற்சிப்‌ 
பயணமாகிறது (09011௦ 108050011). இதந்த எலெக்ட்ரான்‌ மாற்றத்‌ 
தொடரில்‌ &7 உற்பத்தியாகிறது. இதனைத்தான்‌ சுழற்சி ஒளி 
ஃபாஸ்‌ஃபரீகரணம்‌ (33011௦ ற*௦0௦0%050 0௦1030௨110) என்தழைக்‌ 
கின்றனர்‌. படம்‌ 7.1.) 


உயர்‌ தாவரங்களிலுள்ள பசுங்கணிகங்களுக்கு, 1440-ஐயும்‌, 
குளோரைடு உப்பு ஒன்றையும்‌ அளித்து ஒரு பரிசோதனையை 
நிகழ்த்தினர்‌. வைட்டமின்‌ -ஐ மேற்கண்ட கலவையுடன்‌ 
சேர்க்கவில்லை. இந்தப்‌ பரிசோதனையில்‌ பசுங்கணிகங்கள்‌ 
ஆக்ஸிஜனை வெளிவிடுகின்‌ ஐனவென்று அறிந்தனர்‌. தறற 
என்ந இணைதொதி, 11&0 ரிடக்டேஸ்‌ (14கற2 21ய0(886) என்ற 
தொதியால்‌ குறைத்தல்‌ அடைந்தது. கீரிமஃயும்‌ ஓரளவிற்கு 
உற்பத்தியானது. இத்தக்‌ கிரியைகளைக்‌ கீழ்வரும்‌ சமன்பாட்டில்‌ 
குறிப்பிடலாம்‌. 
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பச்ரையம்‌ 
கிளர்த்தப்படுதல்‌ 





படம்‌ 7.1. சுழற்கிஃ பாஸ்‌ஃபரீகரணம்‌ 


ஆர்கோன்‌ கண்டபடி கிளர்த்தப்பட்ட (குளோரோஃபில்‌) பச்சைய மூலக்‌ 
கூறுகள்‌ தங்களுடைய சக்தியை எலெக்ட்ரான்‌ உருவில்‌ 9வெளியேற்றுகின்றன. 
இந்த எலெக்ட்ரான்‌ வைட்டமின்‌ &. அல்லது ஃப்ளேவின்மோனோ நியூக்ளியோ 
டைடு போன்ற ஏற்பானால்‌ ஏற்கப்பட்டு ஸைடோ நரோமித்குக்‌ கடத்தப்படுகின்‌ 
றன. இந்த எலெக்ட்ரான்‌ மாற்றத்தில்‌ ஒரூ &7 மூலக்‌ கூறு உற்பத்தியாகின்‌ 
றது. ஸைடோகுரேோரமிற்குக்‌ கடத்தப்பட்ட மூலக்‌ கூறுகள்‌ முடிவில்‌, பச்சை 
யத்தை அடைகின்றன. இந்த எலெக்ட்ரான்‌ மாற்றத்திலும்‌ ஒரு கர உண்டா 
வதால்‌, மொத்தம்‌ இரு &7 முலக்‌ கூறுகள்‌ எலெக்ட்ரான்‌ மார்க்கத்தில்‌ 
உண்டாகின்றன. 2-எஎலெக்ட்ரான்‌, ஐ 1-கிளர்த்தப்பட்ட ஃபரஸ்‌ஃபேட்டு 
கம அடிஜேசின்‌ டைஃபாஸ்‌ஃபேட்டு, &11-- அடிஜேசின்‌ ட்ரைஃபாஸ்பேட்டு, 
ஈநக11-ஃப்ளேன்மேரனோ நியூக்ளியோடைடு ர்‌ புரோட்டாள்‌. 


1 ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌. 
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8 ரிடத்டேஸ்‌ 
த்‌ பம வன ட வட்‌ நுக்றறபூ] 


(ற 120 





2 


69) 


படம்‌ 7.2. சழற்சியிலாஃ பாஸ்‌ஃபரிகரணம்‌ 

பச்சையம்‌ ஒளியை ஈர்க்கின்றது. இதனால்‌ எலெக்ட்ரானை வெளித்‌ தள்ளு 
கின்றது. இது 11&00.ஐக்‌ குறைக்கின்றது. எனவே எலெக்ட்ரான்‌ பச்சை 
யத்தை மறுபடியும்‌ அடைவதில்லை. இந்த எலெக்ட்ரர்ள்‌ ௨- நஷ்டத்தை ஈடு 
செய்ய ஹைடிராக்ஸிலி (014)-லிருக்து எலெக்ட்ராளை ஸைடோகுரேம்‌ ஏற்று, 
பச்சையத்திற்குக்‌ கடத்துகிறது. இங்கு நீரிலிருந்து (1/0), ஹைடிராக்ஸிலும்‌ 
ஹைடிரஜன்‌ அயனியும்‌ (44) கிடைக்கின்றன. ஸைடோகுரேோமிலிருந்து வரும்‌ 
எலெக்ட்ரான்‌ மாற்றத்‌ தொடரில்‌ ஒரு கா உற்பத்தியாகிறது. ]4துறபு,- 
நிகோடிளமைட்‌ அடிளைன்‌ டைதியூக்ளியோடைட்‌ (குறைத்தல்‌ அடைந்துள்ள து). 
ஆக்ஸிஜன்‌ வாவு (0.)வின்‌ தோற்றம்‌ (014) ஹைடிராக்ஸில்‌ வழியாக வருவதைக்‌ 
குறிப்பிடுகிறது. மற்றப்‌ பகுதிகச்‌ படம்‌ 7.7-ல்‌ கண்டபடி, 
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பசுங்கணிகம்‌ 
நோக்றற _2தறற ட ற 310 ௮ 
குறைத்தல்‌ ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு ஒளி 
அடையாத 
இணைநொதி 


கறு ர - ௦-4 3கா 
குறைத்தல்‌ இரு 

அடைந்த புரோட்டான்‌ 
இணைநொதி (801008) 


அத அ 
&றாு 
6 


சு 


ஃவபர்ரிடாக்ஸின்‌ 


சர 


சு 





அம 





ட்‌ 


படம்‌ 7.3. சுழற்சி ஃபாஸ்‌ஃபரீகரணம்‌ 


2 எலெக்ட்ரான்‌ 

ஸை. 61--ஸைடோகுரோம்‌ 6 

ஸை. [--ஸைடோகுரோம்‌ 1 
உ_ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ 

த அடினேகின்‌ டைஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ 
ம. அடினேகின்‌ ட்‌ைைபராஸ்‌ஃபேட்‌ 
கிளர்‌. கு--கிளர்த்தப்பட்ட குளோரோஃபில்‌ 
குளோ--குளோரோஃபில்‌ 


10 
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இந்‌ நிகழ்ச்சியில்‌ நீரிலிருந்து ஆக்ஸிஜன்‌ வெளிவருவதைக்‌ 
காண்க. குளோரோஃபில்லிலிருந்து கிளர்த்தப்பட்ட எலெக்ட்ரான்‌ 
களை 174400, அவைகளோடு சேர வரும்‌ புரோட்டான்்‌௧ளோடு 
(104௦08) சேர்த்து ஏற்றுக்கொள்கின்றது. இதனால்‌ நத 
குறைத்தல்‌ அடைகிறது. எனவே இந்த எலெக்ட்ரான்‌ மாற்றத்‌ 
தொடர்‌ சுழற்சி ஃபாஸ்‌ஃபரிகரணத்தின்‌ எலேக்ட்ரான்‌ மாற்றத்‌ 
தொடரிலிருந்து முற்றிலும்‌ வேறுபடுகிறது. 


மேற்கண்ட நிகழ்ச்சியில்‌ நீரிலிருந்து ஷஹைடிராக்ஸில்‌ 
அயனிகள்‌ வெளிவருகின்றன. அவை குளோரைடுடன்‌ வினை 
புரிந்து ஆக்ஸிஜனை வெளிவிடுகின்றன பின்னர்‌ எஞ்சிய எலெக்ட்‌ 
ரான்கள்‌ ஸைடோகுரோம்‌ வழியாகக்‌ குளோரோஃபில்லை அடையும்‌ 
திகழ்ச்சியில்தான்‌ &716 உற்பத்தியாகின்றது. நீரிலிருந்து வெளி 
வரும்‌ ஆக்ஸிஜன்‌ எவ்வகையில்‌ தோன்றுகின்றது என்பது தெளி 
வாகவில்லை. ஒருவேளை, இரு ஹைடிராக்ஸில்‌ அயனிகள்‌ வினை 
புரிந்து, ஹைடிரஜன்‌ பெர்ராக்ஸைடை (14,0,) உண்டுபண்ணிய 
பின்னர்‌, ஆக்ஸிஜனை வெளிவிடலாம்‌ என்று கருதப்படுகிறது. 
நீரிலிருந்து கடத்தப்படும்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌ குளோரோஃபில்லை 
அடைகின்றன என்று கண்டோம்‌. பின்னர்‌ ஒளி ஈர்த்தலால்‌ 
கிளர்த்தப்பட்டு அகலும்‌ எலெக்ட்ரான்க௧களிஸ்‌, நஷ்டத்தை ஈடு 
செய்யவே நீரிலுள்ள எலெக்ட்ரான்கள்‌ குளோரோஃபில்லை அடை 
கின்றன என்பர்‌. குளோரோஃபில்லிலிருந்து அகலும்‌ எலெக்ட்‌ 
ரான்௧களே, 11&1)ஐக்‌ குறைக்கின்றன இவையனை த்தையும்‌ 
படம்‌ 7.2-ல்‌ காண்க. 


எனவே ஐளிக்கிரியையில்‌, நீரைப்‌ பிரிக்கும்‌ நிகழ்ச்சியும்‌, 
நடைபெற வேண்டியிருக்கின்றதென்று அறிந்தனர்‌. அப்போது 
வான்‌ நீல்‌, ஒளிக்கிரியையில்‌ ஒரு பகுதி நீரைப்‌ பிரித்தெடுக்கும்‌ 
கிரியையில்‌ பங்குகொள்ள வேண்டும்‌ என்று அபிப்பிராயப்பட்டார்‌. 


முன்‌ கண்ட சுழற்சி ஃபாஸ்‌ஃபரீகரண த்தில்‌ அதிக அளவு க 
உற்பத்தி செய்யப்பட்டது. ஆனால்‌ குறைத்தல்‌ சக்தியான 
கப தோன்றவில்லை. 


நீரைப்‌ பிரித்தலுக்கு, உயர்‌ சக்தி வாய்ந்த பச்சைய மூலக்‌ 
கூறும்‌, மிகுந்த ஆக்ஸீகரண சக்திவாய்ந்த ஸைடோகுரோமும்‌ 
தேவைப்பட்டன. னால்‌ அச்சமயம்‌, சக்தியில்‌ குறைந்த ஸைடோ 
குரோம்‌ (0(0011005)-ஐயே அறிந்திருந்தனர்‌. அத்‌ நிலை 
யில்‌ மேற்கண்ட கிரியைத்‌ திட்டத்தை விளக்குவது அரிதா 
யிருந்தது. 

1962-ல்‌ ஃபெர்ரிடாக்ஸின்‌ (892ரார்0௦3ப0) என்ற பொருளைக்‌ 
கண்டுபிடித்தனர்‌. இது ஒரு புதிய, எலெக்ட்ரான்‌ கடத்தும்‌ புரத 
மாகும்‌. இதிலும்‌ ஸைட்டோகுரோமிலுள்ளதைப்போல்‌, இரும்பு 
அணு காணப்படுகின்றது. ஆனால்‌ இரும்புச்‌ சேர்க்கையுள்ள, 
ஸைடோகுரோம்கள்‌, ஹீமோகுளோபின்கள்‌ (1180021109), 
ஹீம்புரதங்கள்‌ (17850. றா௦16115) போலில்லாமல்‌, இரும்பும்‌ 
புரதமும்‌, இந்தப்‌ பொருளில்‌ ஹீம்‌ உருவமில்லாத நிலையில்‌ (110௩ 
1880 1700௦1) அமைந்துள்ளன. 
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ஸ்பைஞச்‌ (81௨௦10 இலைகளிலிருந்து இதனைப்‌ பிரித்தெடுத்‌ 
தனர்‌ (படம்‌ 7.4.) அங்கு இது, நிகோடினமைட்‌ புரதங்களைக்‌ 
குறைத்தல்‌ செய்யும்‌ அம்சமாக வினைபுரிந்தது. டகாவாவும்‌ 
(182௨2) ஆர்தோனும்‌ இதனைப்‌ பசுங்கணிகஃபெர்ரிடாக்ஸின்‌ 
என்றழைத்தனர்‌. ஒளியூட்டப்பட்ட பசுங்கணிகம்‌ ]1க2-ஐக்‌ 
குறைப்பதற்கு இது ஊக்கியாகின்றது. அதாவது, பசுங்கணிகங்‌ 
களிலிருந்து கடத்தப்படும்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌ ஃபெர்ரிடாக்ஸினுக்கு 
மாற்றப்படுகின்றன. அங்கிருந்து 3தற1-ஐ அடைகின்றன 
வென்று கண்டுபிடித்தனர்‌. ்‌்‌ 

1962-க்கு முன்னால்‌ 1101 தான்‌ எலெக்ட்ரான்களை நேர்முக 
மாக ஏற்பதாக அறிந்திருந்தோம்‌. ஆனால்‌ இந்த திலை மாறி. பெர்ரி 
டாக்ஸினே முதற்கண்‌ எலெக்ட்ரான்௧ளை ஏற்றும்‌ பின்னர்‌ 
91குற-ஐக்‌ குறைக்கின்றனவென்று அறிகிறோம்‌. ஒளிக்கிரியை 
யில்‌ இருவகைப்பட்ட ஸைடோகுரோம்‌ மூலக்‌ கூறுகள்‌ பங்கு 
கொள்வதாகவும்‌ அபிப்பிராயப்பட்டனர்‌. இதனால்‌ குளோரோ 
ஃபில்லிலிருந்து (பச்சையம்‌) கிளர்த்தப்பட்ட எலெக்ட்ரான்கள்‌ 
ஃபெர்ரிடாக்ஸினை அடைந்து பின்னர்‌, ஸைடோகுரோம்‌ 0, 
(01௦01௦06 6,) என்ற மூலக்‌ கூறுக்கு மாற்றப்படுகின்‌ றன. 
இங்கிருந்து, எலெக்ட்ரான்கள்‌ ஸைடோகுரோம்‌ 1-க்குக்‌ கடத்தப்‌ 
படும்போதும்‌, ஸைடோருரோம்‌ [-லிருந்து பச்சையத்திற்குக்‌ 
கடத்தப்படும்போதும்‌ 71 உற்பத்தியாகிறது. எனவே சுழற்சி 
யில்லா முறையில்‌ ஃபெர்ரிடாக்ஸின்‌ ]14க0]-ஐக்‌ குறைக்கும்‌ 
திட்டத்தையும்‌, இரண்டாவதாகக்கண்ட (படம்‌ 7.3) சுழற்சி 
ஃபாஸ்‌ஃபரீகரணத்‌ திட்டத்தில்‌ ஸைடோகுரோம்களின்‌ வழியாக 
எலெக்ட்ரான்‌ மாற்றத்‌ தொடரை உண்டுபண்ணுவதையும்‌ கண்‌ 
டறிந்தனர்‌. 


1964-ல்‌ ஆர்நோன்‌ மேற்கண்ட இரு (சுழற்சி ஃபாஸ்‌ஃபரீகர 
ணம்‌, சுழற்சியில்லா ஃபாஸ்‌ஃபரீகரணம்‌) கிரியைகளையும்‌ இணைத்து 
ஒரு புதிய கிரியைத்‌ திட்டத்தை உருவாக்கினார்‌ (படம்‌ 7.5) இதன்‌ 
படி பச்சையம்‌ 0-யிலிருந்து கிளர்த்தப்பட்ட எலெக்ட்ரான்கள்‌ 
சுழற்சி ஃபாஸ்‌ஃபரீகரண நிகழ்ச்சியின்‌ இறுதி நிலையான ஸைடோ 
குரோம்‌ ரீ (1001170106 7)-ஐ அடைகின்றன. பச்சையம்‌ 8-யி 
லிருந்து கிளர்த்தப்படும்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌ ஃபெர்ரி டாக்ஸினைக்‌ 
குறைக்கின்றன. பின்னர்‌ இவை சுழற்சி ஃபாஸ்‌ஃபரீகரண நிகழ்ச்சி 
யில்‌ பங்கேற்கும்போது ஸைடோகுரோம்‌ 5,, ஸைடோகுரோம்‌ 7, 
இவைகளின்‌ வழியாக, இறுதியில்‌ பச்சையம்‌ ௨ மூலக்‌ கூறுகளை 
அடைகின்றன. இதனால்‌ ஒளிக்கிரியை இரு பகுதிகளாக நிகழ்‌ 
கின்றது. நீரிலிருந்து ஆக்ஸிஜன்‌ வெளிவருதல்‌ பச்சையம்‌ ட 
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டயர்‌ டொ க்ஸின்‌ 
த 


ததா 


௫ 


இிளாஸ்டோ௫விவோன்‌ 


ச 


(72௦ 


ஒட்‌ 


படம்‌ 7.5. ஒளிக்கிரியையில்‌ நிறமிகள்‌ 





11 3ற--நிகோடினமைட்‌ அடினைன்‌ டைடியூக்ளியோடைட்‌ ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ 
€₹-- எலெக்ட்ரான்‌ 

ஸை. 6,--ஸைடோகுரோசம்‌ 6, 

ஸை. 1*--ஸைடோகுரோரம்‌ 4 

கு---குளோரோஃபில்‌ ௨ 

உ. ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ 

கற அடிலேசின்‌ டைஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ 

க்ரிற ட அடிலேசின்‌ ட்ரை ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ 

கு-௦-- குளோரோஃபில்‌ 6 

0:--ஆக்ஸிஜன்‌ 


பகுதியில்‌ சேர்க்கப்பட்டுள்ளதைக்‌ காண்க. சுழற்சிஃபாஸ்‌ஃபரீகரண 
நிகழ்ச்சியில்‌ பங்கேற்கவில்லையெனின்‌, எலெக்ட்ரான்கள்‌ ஃபெர்ரி 
டாக்ஸின்‌ வழியே 14141-ஐக்‌ குறைக்கின்றன. 


1970-ஆம்‌ ஆண்டில்‌ ஃபெர்ரி டாக்ஸினைவிட ஆக்ஸீகரணிக்கும்‌ 
சக்திவாய்ந்த பொருள்‌ உண்டென்று கூறினர்‌. இதனை ஃபெர்ரி 
டாக்ஸினைக்குறைப்பான்‌ (1788 ௦7 772114௦310 7600010த 80051200௦6) 
என்றழைக்கின்றனர்‌. 


நீரிலிருந்து எலெக்ட்ரான்௧களும்‌, ஆக்ஸிஜனும்‌ கிடைக்கின்‌ 
றனவென்று அறிந்து 30 ஆண்டுகளுக்குமேல்‌ ஆகின்றன. ஆனால்‌ 
அவை எங்ஙனம்‌ உண்டாகின்றனவென்பதை இன்னும்‌ அறிய 
வில்லை, 
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ஆனால்‌, பச்சையத்திலிருந்து கடத்தப்பட்ட எலெக்ட்ரான்‌ 
களின்‌ மாற்றத்‌ தொடரில்‌ பங்கேற்கும்‌ காரணிகளை (1௨௦௦79) 
அறிவோம்‌. இறுதியில்‌ எலெக்ட்ரான்கள்‌ 14192-ஐக்‌ குறைக்‌ 
கின்றன என்பது தெளிவான ஒரு விவரம்‌. ஒளிக்கிரியையில்‌ இரு 
ஒளி ஈர்ப்பு நிகழ்ச்சிகள்‌ இருப்பதையும்‌ ஹில்‌, பென்டால்‌ 
என்பவர்கள்‌ விளக்கினர்‌. 1511, 51, எனப்படும்‌ ஒளிசர்ப்பு 
நிகழ்ச்சிகள்‌ உள்ளன; இவை இரண்டையும்‌ இணைக்கும்‌ தொடரே 
எலெக்ட்ரான்‌ மாற்றத்‌ தொடர்‌; ஃபாஸ்‌ஃபரீகரண நிகழ்ச்சிகளும்‌ 
இடையே நிகழ்கின்றன; 11] இறுதியில்‌ குறைக்கப்படு 
கின்றது; என்பவை தற்காலக்‌ கோட்பாடுகளாகும்‌. 


கார்பன்‌ நிலைப்பாடு என்ற நிகழ்ச்சிகளிலும்‌ பல புதிய 
பாதைகள்‌ இருப்பதாக முன்னரே கண்டோம்‌. சர்க்கரை, தரசம்‌ 
போன்ற பொருள்களின்‌ உற்பத்திக்காகவே அமைந்தது கார்பன்‌ 
நிலைப்பாடு, என்ற நிலைமை மாறி, ஏனைய உணவுச்‌ சத்துக்களின்‌ 
அடிப்படைப்‌ பொருள்களான, அமினோ அமிலங்கள்‌ கொழுப்பு 
அமிலங்கள்‌, கிளிஸரால்‌ போன்றவற்றையும்‌, கார்பன்‌ நிலைப்பாடு 
தன்‌ கிளை அம்சங்களாகக்‌ கொண்டிருப்பது தெளிவாகியது. 

ஒளிச்சேர்க்கையை, ஒரு வேதியியல்‌ மாற்றமென்றுமட்டும்‌ 
கொள்ளமுடியாது. இது உயிரியலோடு இணைத்த ஒன்றாகும்‌, 
இத்‌ தத்துவத்தை முற்றிலும்‌ காண முயலுகின்றனர்‌. அயரா 
முயற்சி உள்ளவரை ஒளிச்சேர்க்கையைப்பற்றிய ஆய்வுகளும்‌ 
முடிவடையா. தனிப்பட்ட வேதியியல்‌ மாற்றங்களைக்‌ கண்டறிவது 
எளிது. ஆனால்‌ இத! *உயிரோடியைந்த உண்மையாயிந்தே ! 
எனவே காலப்போக்கில்‌ பல ஆய்வுகளின்‌ முடிவுகள்‌ பின்னிட்டு 
விடுகின்றன. எளிய அமைப்புடைய பசுந்தாவரங்கள் கூட, ஒளிச்‌ 
சேர்க்கை நிகழ்கிறது. நித்தம்‌, ஆடம்பரமின்றி நிகழ்வதாகும்‌. 
அவைகளின்‌ வாழ்க்கையில்‌ அமைந்த பல்வேறு மாற்றங்களில்‌, 
இது ஒன்றாகும்‌. ஆனால்‌, இதனை, உலக முழுவதையும்‌ ஒரு 
நொடிப்பொழுதில்‌ அழிக்கவல்ல சக்தி- வாய்ந்த, அணுவாயுதங்‌ 
களைத்‌ தயாரித்த, விஞ்ஞானிகளே, குற்றமற, முற்றிலும்‌ அறிய 
முடியவில்லை. இத்தகைய ஆக்க சக்தி வாய்ந்த தாவரங்களுக்கு, 
அறிவு படைத்த அனைவரும்‌ சிரத்தாழ்த்த வேண்டுமல்லவா ? 


8. சிதை மாற்றங்களில்‌ பங்குகொள்ளும்‌ 
அம்சங்களும்‌ நர]-யும்‌ 


கிற (அடினோசின்‌ டிரை ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு) 


கே. லோஹ்மேன்‌ (8. 1ள்ராகா) என்பவர்‌ முதன்‌ முதலில்‌ 
தசையிலிருந்து அடினோசின்‌ டிரை ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு என்ற பொரு 
ளைப்‌ பிரித்தெடுத்தார்‌. மூன்று ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ மூலக்கூறுகளைக்‌ 
கொண்ட இந்தக்‌ கூட்டுப்‌ பொருளே தாவரத்தின்‌ வளர்சிதை மாந்‌ 
றங்களிலெல்லாம்‌ பங்குகொள்கின்றது. சக்தியூட்டப்படவேண்டிய 
கிரியைகளில்‌ காயே தலைமை வகிக்கின்றது. எனவே அரிய 
கிரியைகளையும்‌ எளிதில்‌ முடிக்கும்‌ திறனை, உயிரியக்கம்‌ கொண்ட 
ஒவ்வொரு செல்லும்‌ பெறுகிறது இதனால்தான்‌ &71]ஐ செல்லின்‌ 
ஆற்றல்‌ தாணயம்‌ (சது ௦பரகரு 08 (16 0611) என்றழைக்‌ 
கின்றனர்‌. 


. உயர்ந்த கிரியா சக்தி வாய்ந்த மூலக்கூறுகளில்‌ அங்ககப்‌ 
பொருளிலிருந்து தோன்றிய க, ரோ, பாற, ர] எனப்படும்‌ 
ஃபாஸ்‌ஃபேட்டுகளையும்‌, கிரியேடின்‌ ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு (கார 
ற11௦80816), அஸிடைல்‌ ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு (௦௫91 நங்௦8ற1௨1௦), 
போன்றவைகளையும்‌, ஃபாஸ்‌ஃபோ எனால்‌ பைருவிக்‌ அமிலம்‌ 
(0௦50௦! நரா ௨௦44), 3, 8-டைஃபாஸ்‌ஃபோ கிளிஸரிக்‌ 
அமிலம்‌ போன்ற அமில ஃபாஸ்‌ஃபேட்டுக்களையும்பற்றி நன்கு 
அறிந்துள்ளனர்‌. 

மேற்கண்ட மூலக்கூறுகள்‌ ஒன்று அல்லது அதற்கு மேற்பட்ட 
சக்தி வாய்ந்த ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு இணைப்புகளைக்‌ கொண்டிருக்கின்‌ 
றன. இந்த இணைப்புகளை அலைபோன்ற கோடிட்டுக்‌ குறிப்பிடலாம்‌. 
நொதிகளின்‌ வேதியியல்‌ மாற்றங்களை ஆய்ந்த லிப்மேன்‌ (11௨௩) 
என்பவர்‌ இத்தகைய இணைப்புகளைப்பற்றி விவரித்துள்ளார்‌. மேற்‌ 
கண்ட சக்தி வாய்ந்த இணைப்புகள்‌ ஆக்ஸிஜன்‌ அணுவிற்கும்‌ 
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ஃபாஸ்‌ஃபரஸ்‌ அணுவிற்கும்‌ இடையே தோன்றலாம்‌. கரம்‌. மூலக்‌ 
கூறில்‌ இத்தகைய இணைப்புகள்‌ இரண்டு உள்ளன (படம்‌ 8.1.) 
இவை சக்தி வாய்ந்த இணைப்புகள்‌ எனக்‌ கீழ்வரும்‌ சோதனை 
களால்‌ அறிந்தனர்‌. 

| 


மம 6 க அடிளைன்‌ 





ர்‌ ஙு 
1 
* 
்‌ % ௨6 6 ச 
௩ ஸ்‌ % ட்‌ ன்‌. 
* உ... பாஸ்பேட்டு 
பரம்‌ இடம்‌ அரக்‌. 
1௦௯௦௮௨: ்‌ க 
% 18 * 14 ௦4 சர்க்கரை ்‌ 
ு ஆ. தனு ௫ ந 
% ப 
டி ்‌ ்‌ வ்‌ பெ 
௩ 
௩ ட ௫ அடினிலிக்‌ அமிகம்‌ [௮0 _ 


்‌ ்‌ . அடிகேள்‌ கமாஸ்ஹேழ்சீற0]___ 


, அடினேசின்‌ டிரை பாஸ்பேஃ6 [சீரு ட] 


நம ஞு ௮ ௮ எட. ஸூ. ஷ ஸு ௭. ந. ர உ. 
படம்‌ 8.1. உயர்‌ சக்தி வாய்ந்த ஃபாஸ்‌ஃபேட்டுகள்‌ 


7. அடினைன்‌ என்ற நைட்ரஜன்‌ காரம்‌ (1411102800108 656). 
8. சிபோஸ்‌ என்ற ஐந்து கார்பன்கள்‌ கொண்ட சர்க்கரைப்‌ பகுதி 
9. மூன்று ஃபாஸ்‌ஃபேட்டுகள்‌ தொடராக இனைந்திருத்தல்‌ 

ல. ௪ சக்திவாய்ந்த இணைப்பு. 


அஸிடைல்‌ ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு (&௦8091 ற*௦501௦:2) என்ற மூலக்‌ 
கூறு நீர்‌ இணைத்தல்‌ (114/070]1515) என்னும்‌ கிரியையில்‌ ஏராள 
மான சக்தியை வெளியிட்டது. ஆனால்‌ குளூகோஸ்‌-6-ஃபாஸ்‌ 
ஃபேட்‌ (0100096-6-0108ற10816) மூலக்கூறு நீர்‌ இணைத்தலில்‌ 
மிகக்‌ குறைந்த அளவு சக்தியையே வெளியிடுகின்றது. இதனை 
--89 கிலோ கலோரி என்று கணக்கிட்டுள்ளனர்‌. ஆனால்‌ மேற்கண்ட 
அஸிடைல்‌ ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு அல்லது தர2-யின்‌ நீர்‌ இணைத்தலில்‌ 
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வெளிவரும்‌ சக்தி பொதுவாக--8 கிலோ கலோரி என்பர்‌, இந்த 
எண்ணிக்கைகள்‌ ௯௩1” என்ற சக்தி மாற்றத்தின்‌ அளவாகும்‌. 
கர---9 கிலோ கலோரி என்று குறிப்பிட்டால்‌ அந்தக்‌ கிரியை 
சக்தியை வெளிவிடும்‌ கிரியை (1;மத0ார்ட £௦க01101) என்று 
பொருள்‌, இதனை (1) சுயேச்சை சக்தி மாற்றம்‌ என்றழைக்‌ 
கின்றனர்‌. எனவே 2]/---989 கிலோ கலோரி அளவுடன்‌ 
கூரி-.--8-4ர* கிலோ கலோரியைச்‌ சீர்தூக்கிப்‌ பார்க்கையில்‌ 
கர-யின்‌ நீர்‌ இணைத்தலில்‌ வெளிவரும்‌ சக்தியே அதிகமாகிறது. 
இதனைக்‌ குறிக்கும்‌ முகமாக, லிப்மேன்‌ இந்தச்‌ சக்தி அனைத்தும்‌ 
மேற்கண்ட (ஆக்ஸிஜன்‌-ஃபாஸ்‌ஃபரஸ்‌) இணைப்பில்‌ பொதிந்து 
காணப்படுகிற தென்று கூறினார்‌. 


ஆனால்‌ இன்று கர போன்ற கூட்டுப்‌ பொருள்களில்‌ சக்தி 
எங்ஙனம்‌ பொதிந்து கிடக்கின்றது என்பதைத்‌ தெளிவாக அறிய 
முடியவில்லையெனக்‌ கருதுகின்றனர்‌. இவற்றை மற்ற ஃபாஸ்‌ஃ 
பேட்டுக்‌ கூட்டுப்‌ பொருள்களிலிருந்து வேறுபடுத்திக்‌-காட்ட க 
போன்ற பொருள்களை மிகுத்த கிரியா சக்தி வாய்ந்தவை எனக்‌ 
குறிப்பிடுகின்றனர்‌. குளுகோஸ்‌ 6-ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு போன்ற 
பொருள்களைக்‌ கிரியா சக்தியில்‌ குறைந்தவை அல்லது பின்னிட்‌. 
டவை எனக்‌ குறிப்பிடுகின்றனர்‌. 


க மூலக்‌ கூறின்‌ அமைப்பு 

படம்‌ 8.1-ல்‌ கண்டபடி கா மூலக்‌ கூறில்‌ அடினைன்‌ 
(கிம்றர்ா2) பகுதியும்‌, ரிபோஸ்‌ என்ற ஐந்து கார்பன்‌ சர்க்கரையும்‌, 
மூன்று ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ பகுதிகளும்‌ காணப்படுகின்‌ றன. 


இதில்‌ அடினைன்‌-சர்க்கரை-ஒருூ ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு கொண்ட 
பகுதியினை அடினிலிக்‌ அமிலம்‌ (கூர்6ரு11௦ 8014) என்றழைப்பர்‌. 
இந்தப்‌ பகுதியோடு மற்றொரு ஃபாஸ்‌ஃபேட்டைச்‌ சேர்த்த 
'அடினைன்‌-சர்க்கரை-ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு-ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு” பகுதியினை 
அடினோசின்‌ டைஃபாஸ்‌ஃபேட்டு (க) என்றழைப்பர்‌. எஞ்சி 
யுள்ள மூன்றாம்‌ ஃபாஸ்‌ஃபேட்டையும்‌ சேர்த்தால்‌, அதனை அடி 
னோசின்‌ டிரைபாஸ்பேட்டு (க12) என்றழைப்பர்‌. 


சோதனைக்‌ குழலில்‌, &7] மூலக்கூறினை, நீர்‌ இணைத்தல்‌ 
கிரியைக்கு உட்படுத்தினால்‌, கடைசியில்‌ அமைந்த ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு 
பகுதி துண்டிக்கப்பட்டு &101 உண்டாகிறது. ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு மூலக்‌ 





*சில சூழ்மிலைகளில்‌ கப1ிஃயின்‌ நீர்‌ இணைத்தல்‌ கிரியையில்‌ வெளிப்படும்‌ 
சக்தி கர 19தி கிலோ கலோரி ஒரு மூலக்‌ கூறுக்கு எனக்‌ சணக்கிடுவர்‌. 
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கூறும்‌ அங்கு வெளி விடப்படுகின்றது. இந்நிகழ்ச்சியில்‌ வெப்ப 
மாக வெளிப்படும்‌ சக்தி பயனற்ற சுயேச்சை சக்தி மாற்றம்‌ (10053 
்லாஜ) எனப்படும்‌ அனல்மின்‌ இயங்குவியலின்‌ இரண்டாம்‌ 
விதிப்படி மேற்கண்ட கிரியையில்‌ வெளிவரும்‌ சக்தி வெப்பமாகி 
வீணாவதால்‌ க மூலக்‌ கூறு, சக்தி மாற்றத்தில்‌ நஷ்டம்‌ அடை 
கிறது. 


ஆனால்‌ தாவரத்தில்‌ &-யின்‌ நீர்‌ இணைத்தல்‌ கிரியை 
களோடு ஃபாஸ்‌ஃபரீகரணக்‌ கிரியைகள்‌ இணை ந்திருக்கின்‌ றன. 


குளுகோஸ்‌-க்‌12----.--. உகுளுகோஸ்‌ 6 ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு-- 
கு 


இ த இரு படிகளில்‌ குறித்தால்‌ கீழ்வரும்‌ சமன்பாடுகள்‌ வரைய 
லாம்‌. 


(11) கர டதா நீர்‌ இணைத்தல்‌ 
ர. இவவ (ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு) 


(2) குளுகோஸ்‌ -ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு----5-குளுகோஸ்‌ 6 ஃபாஸ்‌ 
ஃபேட்டு 


எனவே &7 மூலக்‌ கூறிலிருந்த ஒரு ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு பகுதி 
துண்டிக்கப்பட்டு ஏற்பானாகிய குஞ்கோஸ்‌ மூலக்‌ கூறுடன்‌ இணை 
கிறது. எனவே, வெளிப்படும்‌ சக்தி ஃபாஸ்‌ஃபரீகரணக்‌ கிரியை 
உருவில்‌ மாற்றம்‌ அடைகிறது அல்லது ஃபாஸ்‌ஃபரீகரணக்‌ கிரியை 
நிகழ்த்தப்‌ பயன்படுகிறது. ஏனெனில்‌ மேற்கண்ட குளுகோஸ்‌ 
சர்க்கரையின்‌ ஃபாஸ்‌ஃபரீகரண நிகழ்ச்சி நடைபெற சக்தி 
தேவைப்‌ படுகின்றது (1௩4612001௦ 2௨017௦1ம்‌. 


உயிர்ச்‌ செயல்கள்‌ தமக்குத்‌ தேவைப்படும்‌ சக்தியை இங்ஙனம்‌ 
பெறுகின்றன. இதற்குமுன்‌ குறிப்பிட்ட ஃபாஸ்‌ஃபேட்டுக்‌ கூட்டுப்‌ 
பொருள்களின்‌ நீர்‌இணை த்தல்‌ கிரியைகள்‌ உறுதுணையாகின்‌ றன. 


இணைகொதிகள்‌ (000-222 0066) 

புக்னர்‌ ஈஸ்ட்டு செல்லின்‌ சாரத்தைக்கொண்டு சர்க்கரையை 
நொதிக்கச்‌ செய்தார்‌ எனக்‌ கண்டோம்‌. 

இந்த சாரத்தை டயலிஸிஸ்‌ (1)18138145) முறைப்படி பிரித்த 
தில்‌ கரையக்கூடியதும்‌, உருவத்தில்‌ சிறியதும்‌, புரதமில்லாதது 


மான ஒரு பொருள்‌ டயலிஸிஸ்‌ சவ்வை விட்டகன்றது, அது 
நொதித்தலுக்குத்‌ தேவையான பொருள்‌ என்று கண்டுபிடித்தனர்‌ . 
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என வே நொதிப்‌ புரதங்களோடு இணைந்தாற்போல்‌ இவை காணப்‌ 
படுகின்றனவென்பதும்‌, தொதிகளின்‌ வினைகளில்‌ இவை பங்கு 
கொள்கின்‌ நனவென்பதும்‌ தெளிவாகியது. இவற்றை இணை 
நொதிகள்‌ என்பர்‌. மேலும்‌ இவற்றைப்‌ புரோஸ்தடிக்‌ குழுக்கள்‌ 
(610511211௦ ஜ௦மற8) எனவும்‌ அழைப்பர்‌. புரதப்‌ பகுதியை அபோ 
என்ஸைம்‌ (,&ற௦ 129/6) என்பர்‌. இரண்டும்‌ தனித்தனியாக வினை 
புரிவதில்லை. பொதுவாக ஆக்ஸீகரண நிகழ்ச்சிகளில்‌ பங்கு 
கொள்ளும்‌ நொதிகள்‌, இணைதொதிகளோடு அமைந்த அமைப்‌: 
பிலேதான்‌ வினைபுரிகின்றன; இத்தகைய ஆக்ஸீகரண இணை 
நொதி-நொதி அல்லது நொதியும்‌ இணைநொதியும்‌ சேர்ந்த 
அமைப்பான ஹோலோ என்ஸைம்களில்‌ (1101௦ ஊதரா£5) பல 
வகைகள்‌ உள்ளன. 


முன்னர்‌ பிரிடினோ புரதங்கள்‌ என்‌ றழைக்கப்பட்ட புரதங்கள்‌ 
இத்தகைய ஹோலோ என்ஸைம்களின்‌ வரிசையில்‌ வைக்கப்படு 
கின்றன. இவைகளில்‌ காணப்படும்‌ இணை தொதிகளை நிகோடின 
மைட்‌ அடினைன்‌ டைதியூக்ளியோடைட்‌ (1410011307பம்4௦ 246106 
8101௦1601106) என்று தற்போது அழைக்கின்றனர்‌. இவைகளைத்‌ 
தவிர ஃப்ளேவின்‌ புரதங்களும்‌ (11817௦ நாம, ஹீம்‌ புரதங்‌ 
களான (186106 றர௦12ர6) ஸைடோகுரோம்களும்‌, ஹோலோ 
என்ஸைம்களாக வினை புரிகின்‌ நன. 


பிரிடினோ புரதங்கள்‌ 


ஈஸ்ட்டு சாரத்திலிருந்து, ஹேன்ஸ்‌ வான்‌ யூலர்‌ (11818400 
உயி) என்பவர்‌ கோஸைமேஸ்‌ (0௦7௭56) என்று அழைக்கப்‌ 
பட்ட பிரிடினோ புரதத்தைப்‌ பிரித்தெடுத்தார்‌. இதனைத்‌ தொடர்ந்து 
வார்பர்க்‌ (3/காமமாஐ), கிரிஸ்டியன்‌ (01171811௨௭) என்ற இருவர்‌ 
ரத்தத்திலிருந்த சிவப்பணுக்களிலிருந்து மற்றொரு கூட்டுப்‌ 
பொருளைப்‌ பிரித்தெடுத்தனர்‌. இது குளுகோஸ்‌ 6 ஃபாஸ்‌ஃபேட்டை 
குளுகோனிக்‌ அமிலமாகச்‌ சிதைக்கிறது. ஈஸ்டிலிருந்து கண்‌ 
டெடுத்ததைக்‌ கோ என்ஸைம்‌ 1 (06 0296 1) என்றும்‌ வார்பர்க்‌ 
கண்டெடுத்ததைக்‌ கோ என்ஸைம்‌ 11 என்றும்‌ அழைத்தனர்‌. 


இவை யிரண்டும்‌ பல அம்சங்களில்‌ ஒத்திருந்தன. இரண்டை 
யும்‌ நீர்‌ இணைத்தல்‌ கிரியைக்குட்படுத்தினால்‌ 19) -ரிபோஸ்‌ (-[10056) 
என்ற ஐந்து கார்பன்‌ சர்க்கரையும்‌, அடினைனும்‌, நிகோடினமைடும்‌ 
(241௦௦ப/0கா06), ஃபாஸ்‌ஃபாரிக்‌ அமில மூலக்‌ கூறுகளும்‌ கிடைத்‌ 
தன. கோ என்ஸைம்‌ 11, கோ என்ஸைம்‌ 1-ஐவிட மேலும்‌ ஒரு 
ஃபாஸ்‌ஃபாரிக்‌ அமில மூலக்‌ கூறைப்‌ பெற்றிருந்தது. 
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படம்‌ 8.3-ல்‌ இவைகளின்‌ அமைப்பைக்‌ காண்க. கோ௭ன்‌ 
ஸைம்‌1-ன்‌ அமைப்பில்‌ இரு நியூக்ளியோடைடுகள்‌ காணப்படுகின்‌ 





0௦௦பு 





௦-௦ 
3 | 2 
௦-௦ 
ம்‌ ப பு ங/ூகத 
| 
6 16- ௦ ண்‌ ி.அ.டை 


நரக மே 92 


% ர்வ 
ஷி ட. [் வனி 


ண்‌ 
5 
பெ ௦ப்‌ 


பகுதி 8.3. 1௧ 


॥ி 


நிகோடினமைட்‌ பகுதி 


ரிபேரஸ்‌ சர்க்கரை 


॥ 


ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு 


அடிளைன்‌ 


௪ ரிபோஸ்‌ சர்க்கரை 


- ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு 


நிகோடினமைட்‌--ரிபோஸ்‌--ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு 


| 
அடினைன்‌--ரிபோஸ்‌--ஃபாஸ்பேட்டு 


* - (04) ஹைடிராக்ஸில்‌ பகுதிக்குப்‌ பதிலாக ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ பகுதி இருக்கு 
மர்னுல்‌ அந்த மூலக்கூறு (0400) நிகோடினமைட்‌ அடினைன்‌ டைகியூக்ளியேச 
டைட்‌ ஃபாஸ்பேட்டாக மாறும்‌. 


றன. 


*நிகோடினமைட்‌-சர்க்கரை-ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌' என்பது ஒரு 


நியூ களியோடைட்‌ அமைப்பாகும்‌ ; *அடினைன்‌-சர்க்கரை-ஃபாஸ்‌ஃ 


சிதை மாற்றங்களில்‌ பங்குகொள்ளும்‌ அம்சங்களும்‌ கரியும்‌ 157 


பேட்‌: என்பது மற்றுமொரு நியூக்ளியோடைட்‌ அமைப்பாகும்‌. இவ்‌ 
விரண்டும்‌ தத்தம்‌ ஃபாஸ்‌ஃபேட்டுப்‌ பகுதிகளால்‌ இணைந்துள்ளன. 


'நிகோடினமைட்‌ 
| 
சர்க்கரை 
ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு 
| 


| ல்‌ 
| அடினைன்‌ 


] 


ஃபாஸ்‌ -- சர்க்கரை 
ஃபேட்டு 


படம்‌ 8.8. 


கோ என்ஸைம்‌ ] (1440) 


கோ என்ஸைம்‌ 1 மேற்கண்ட அமைப்பினால்‌ நிகோடினமைட்‌ 
அடினைன்‌ டைதியூக்ளியோடைட்‌ (110011081ப86 ௨060106 010110160- 
1/8) என்றழைக்கப்படுகின்றது. கோ என்ஸைம்‌ 11-வில்‌ மேலும்‌ 
ஒரு ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ பகுதி அதிகமாகக்‌ காணப்படுகிறது.இது ரிபோஸ்‌ 
சர்க்கரையின்‌ 2-ஆம்‌ கார்பன்‌ இணைப்பில்‌ அமைந்துள்ளதாகக்‌ 
கண்டுபிடித்துள்ளனர்‌. எனவே இதனை நிகோடினமைட்‌ அடினைன்‌ 
டைநியூக்ளியோடைட்‌ ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு என்றழைக்கின்றனர்‌. 


நிகெல்ண மைட்‌ 
பாஸ்டேட்டூ --- சர்க்கரை 
அடினன்‌ 
மாஸ்பேட்டு --- சழக்கறை 
பஈஸ்பேட்டூ 


படம்‌ 8.4. 


கோ௭ன்ஸைம்‌ 11 (1402) 


இந்த இரு கோஎன்ஸைம்களில்‌ காணப்படும்‌ நிகோடினமைட்‌ 
பகுதி 8 வைட்டமின்களில்‌ ஒன்றாகும்‌. $ வைட்டமின்களில்‌ பல 
நொதிகளின்‌ இணைநொதிகளாக விளைபுரிகின்றன. தயமின்‌ 
ஹைடிரோ குளோரைடு என்ற பொருள்‌ 8, வைட்டமின்‌ எனப்‌ 
படும்‌.: இதில்‌ அமைந்துள்ள தயமின்‌, பைரோஃபாஸ்‌ஃபேட்டுடன்‌ 
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இணைந்து, தயமின்‌ பைரோபாஸ்பேட்டாக மாறி டீகார்பாக்ஸை 
லேஸ்‌ என்ற நொதியுடன்‌ வினைபுரிகிறது (படம்‌ 8.5.) 


வை. 5, 


ட - ம தை.ஹை. கு. 
2௦ ௦ரி2  ௦ய,௦ப 


ப 


படம்‌ 8.5. 


ரைபோஃப்னளேவின்‌ என்ற பொருள்‌ 8, வைட்டமின்‌ எனப்படும்‌. 
அது ஃப்ளேவின்‌ அடினைன்‌ டைதியூக்ளியோடைட்‌ (1121௫ கம்வ1௩௦ 
010010௦116) என்ற உருவில்‌ இணைநொதியாக வினைபுரிகின்றது. 
மேலும்‌ ஃப்ளேவின்‌ மோனோ-நியூக்ளியோடைட்‌ என்ற பொருளும்‌ 
முன்‌ குறிப்பிட்டதைப்போல்‌ இணைதொதியாக வினைபுரிகின்றது. 


நிகோடினமைடிலிலுள்ள திகோடினிக்‌ அமிலம்‌, நிகோடின 
மைட்‌ உருவத்தில்‌ 78&0*, 8கழ: என்ற இணைநொதிகளில்‌ 
காணப்படுகின்றது. 


பேன்டோ திஎரிக்‌ அமிலம்‌ (13௩௦11161௦ ௨010), கோஎன்ஸைம்‌ ஏ 
(000016 &)-யின்‌ அமைப்பில்‌ காணப்படுகின்றது. இங்ஙனம்‌ 
ந வைட்டமின்கள்‌ பல நொதிகளின்‌ முக்கிய அம்சங்களாக 
அமைத்ததைக்‌ கவனிக்கவும்‌. தாவரங்களில்‌ நிகழும்‌ சிதைமாற்றங்‌ 
களில்‌ வினைபுரியும்‌ நொதிகள்‌ பலவற்றிற்கு $ வைட்டமின்கள்‌ 
முக்கியப்‌ பகுதிகளாக அமைந்திருத்தலால்‌, வைட்டமின்கள்‌ ஒரு 
தாவரத்தின்‌ வாழ்க்கைக்கு ஊட்டமளிக்கும்‌ பொருள்களாகின்றன. 
மனிதனின்‌ உணவில்‌ 8 வைட்டமின்கள்‌ சேரவேண்டும்‌ என்‌ பதை 
நாம்‌ அறிவோம்‌. தாவரங்களில்‌ நிகழும்‌ சிதைமாற்றங்களும்‌ 
மனிதனின்‌ சிதைமாற்றங்களுடன்‌ ஒத்திருத்தலைக்‌ காண்க, 


நொதிகள்‌ தளப்‌ பொருள்களை ஆக்லீகரணிக்கும்போது இணைகொதிகள்‌ 
எடுத்துக்கொள்ளும்‌ பங்கு 


ஆக்ஸீகரணத்தில்‌ ஊக்கியாகும்‌ தொதிகளை டீஹைடிரோஜி 
னேஸ்கள்‌ (092194:02502525) என்‌ றழைக்கின்றனர்‌. இவை 
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களோடு இணைந்த கோ௭என்ஸைம்கள்‌ ஆக்ஸீகரண நிகழ்ச்சியில்‌ 
ஈடுபடும்‌ பகுதிகளாகும்‌. தளப்‌ பொருள்களிலிருந்து அகற்றப்படும்‌ 
ஹைடிரஜன்கள்‌, நிகோடினமைட்‌ பகுதியில்‌ வந்து பொருந்து 
வதால்‌, அதன்‌ வளைய அமைப்பில்‌ மாற்றம்‌ ஏற்படுகின்றது. 


ப்ப 
27 பொட்ட மொட்ட 
| தால்‌ | | ஆயர்‌ 
ஆ 
| | 
வர ௫ ப ௫ பக௦ப 
-நீகோடினாமைட்‌ குறைத்தல்‌ 
பசூதி அடைந்த வழ 


படம்‌ 8.6. 


இங்ஙனம்‌ இணை நொ தியின்‌ நிகோடினமைட்‌ பகுதிகுறைத்தல 
அடைவதினால்‌ 710, நக, என்று மாற்றம்‌ அடைகியக। 
எனவே இணைநொதி தளப்பொருவின்‌ ஆக்ஸீகரண த்தில்‌ முக்கியப ' 
பங்கேற்கிறது என்பது தெளிவாகும்‌. மேலும்‌ ஹைடிரஜன்‌ களை 
ஏற்கும்‌ பணியில்‌ குறிப்பிடத்தக்க முறையில்‌ ஈடுபடுவது வைட்ட 
மின்‌ $ வகையைச்‌ சேர்ந்த நிகோடினமைட்‌ என்ற பொருள்‌ என்ப 
தும்‌ பெறப்படும்‌. கோ௭என்ஸைம்‌ 1-ம்‌, கோ௭என்ஸைம்‌ ]7-ம்‌ 
பல நொதிகளின்‌ வினைகளில்‌ ஊக்கிகளாக அமைந்தபோதும்‌ 
ஒன்றிற்குப்‌ பதிலாக மற்றொன்று வினை புரிவதில்லை. 


8 ஃபாஸ்‌ஃபோ கிளிஸரால்‌ டிஹைடு என்ற தளப்பொருளின்‌ 
ஆக்ஸீகரண நிகழ்ச்சியில்‌ 741) (கோஎன்ஸைம்‌ 1) ஊக்கியாகின்‌ 
றது. இதற்குப்‌ பதிலாக 140] என்ற இணைநொதி பயன்‌ 
படாது. 


சுமார்‌ 100 தநொதிகள்‌ மேற்கண்ட 14 அல்லது 1107 
என்த இணைநொதிகளில்‌ ஒன்றைத்‌ துணைக்கொள்ளுகின்‌ றன. 


டீஹைடிரோஜினேஸ்‌ நொதிகளுக்குப்‌ பெயரிடுகையில்‌ தளப்‌ 
பொருளின்‌ பெயரையும்‌ சேர்த்து அழைப்பர்‌. பைருவிக்‌ அமி 
லத்தை ஆக்ஸிகரணிக்கும்‌ நொதியைப்‌ பைருவிக்‌ டீஹைடிரோஜி 


னேஸ்‌ என்றழைப்பர்‌, 
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மேலும்‌ சிட்ரிக்‌ அமில சுழற்சியில்‌ பங்குகொள்ளும்‌ ஆக்ஸி 
கரண நொதிகளை, ஐஸோ சிட்ரிக்‌ டீஹைடிரோஜினேஸ்‌, ஆல்பா 
கீடோ குளுடாரிக்‌ டீஹைடிரோஜினேஸ்‌ போன்ற பெயர்களால்‌ 
குறிப்பிடுவர்‌. ஆனால்‌ இது தளப்‌ பொருள்களை அமிலமாகக்‌ கருதி 
யதைக்‌ குறிக்கும்‌. பெரும்பாலும்‌ செல்லினுள்‌ அமிலங்கள்‌ அயனி 
களாகக்‌ (1௦15) காணப்படுவதால்‌ ஐஸோ சிட்ரிக்‌ அமிலத்தை 
ஐஸோ சிட்ரேட்‌ என்று அழைக்கவேண்டும்‌. எனவே நொதி 
களின்‌ பெயர்களை மாற்றி, ஐஸோ சிட்ரேட்‌ டீஹைடிரோஜினேஸ்‌ 
(1500117816 0613:470220886) என்று குறிப்பிடவேண்டும்‌. 


ஃப்ளேவின்‌ நொதிகள்‌ (1184௦0 றா௦16108) 


முன்கண்ட நிகோடினமைட்‌ இணைநொதிகள்‌ தாம்‌ ஏற்றுக்‌ 
கொண்ட ஹைடிரஜனை (எலெக்ட்ரான்‌ உருவில்‌) நேர்முகமாக 
ஆக்ஸிஜனுடன்‌ சேர்ப்பதில்லை. 


எனவே இதற்கு இடையில்‌ வினைபுரியும்‌ நொதி அமைப்பு 
ஒன்று உள்ளதெனப்‌ பரிசோதனைகளின்‌ வாயிலாக அறிந்தனர்‌. 
இவை ஃப்ளேவின்‌ புரதங்கள்‌ என்று தெளிவுபடுத்தினர்‌. 


£, என்ற ரிபோஃப்ளேவின்‌, ஃப்ளேவின்‌ இணைதொதிகளின்‌ 
அமைப்பில்‌ காணப்படுவதை முன்னரே அறிந்தோம்‌. ஃப்ளேவின்‌ 
மோனோ நியூக்ளியோடைட்‌ என்ற இணைநொதியின்‌ அமைப்பில்‌ 
காணப்படும்‌ சர்க்கரை மற்ற நியூக்ளியோடைட்‌ அமைப்புகளில்‌ 
உள்ள ரிபோஸ்‌ சர்க்கரையாக இராமல்‌ ஆல்கஹால்‌ அமைப்பான 
ரிபிடைல்‌ உருவத்தில்‌ காணப்படுகிறது. இதனுடன்‌ ஒரு ஃபாஸ்‌ 
ஃபேட்டு இணைந்திருக்கிறது. (படம்‌ 8.9). 

ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு 


ரிபிடைல்‌ 


ஃப்ளேவின்‌ 
ஃப்ளேவின்‌ மோனோ நியூக்ளியோடைட்‌ 
(1 ஊ்ு ௩1௦௦௦௦101601106 ௦7 14) 


படம்‌ 8.7. 
அடினைன்‌-- ரிபோஸ்‌--ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு 
ஃப்ளேவின்‌--ரிபிடைல்‌--ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு 


ஃப்ளேவின்‌ அடினைன்‌ டைநியூக்ளியோடைட்‌ 
(11210 ௨ம்2ரம்ம6 0101001201145 ஈறு) 
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நிகோடினமைட்‌ இணைநொதிகளைப்போல்‌, இவைகளும்‌ 

குறைத்தல்‌ அடையும்போது, ஃப்ளேவின்‌ பகுதியில்‌ உள்ள பல 

வளையங்களில்‌ ஒன்று ஹைடிரஜன்களை ஏற்கின்றது. 


க்‌ டப 
3 ௦ 7. கவை. ர்க) 2 


ப. 






படம்‌ 8.8. 814 


வைஃ 8. | _ வைட்டமின்‌ $,, ரைபோ ஃப்ளேவின்‌ 
சை 
28222 “0 
(௦2௦: 1400 ப 
14 460 
ப 5 ட்ட 
ஸ்ஸ்ஸ்‌ சட்‌! 





படம்‌ 8.9. 


7. ல ஃப்ளேவின்‌ 

உ. 2 ரிபிடைல்‌ ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு 

ஈந1?3 அல்லது ஃப்ளேவின்‌ மோஜே நியூம்ளியோடைட்‌ குறைச்தல்‌ அடை 
யூம்போது ஃப்ளேவின்‌ வகாயங்களின்‌ 1, 10 பகுதிகளில்‌ ஹைடி: ஜனை ஏற்கின்‌ 
ஐது. இதஞல்‌ 1] 11111. ஆகிறது. 
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ஃப்ளேவின்‌ அடினைன்‌ டை நியூக்ளியோடைட்‌ என்ற இணை 
தொதியில்‌ இரு நியூக்ளியோடைடுகள்‌ அமைந்திருக்கின்‌ றன. 
(படம்‌ 8.10). 


[1] 
ரவ ர்‌ த 
ரெ பு 
ட்டர்‌ வ ப ஏ நடவட 
ட. 1-9: 62 படே ப 
| ] | 
க்‌ ம்‌ ்‌்‌ | 2] ய்‌ 
௦ 6 பு பு , 
4 5 ரு ௮ 
அவனக்‌ அனையை யவன? 


படம்‌ 8.10. 8-௦. 


3. ௪ ஃப்ளேவின்‌ பகுதி 

3. ௩ ரிபிடைல்‌ பகு, 

9. - ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு 

4. - அடினைன்‌ 

5. - சிபோஸ்‌ சர்க்கரை 

8. - ஃபாஸ்பேட்டு 

ச ௯ அடினைன்‌-ரிபோஸ்‌--ஃபரஸ்‌ஃபேட்ட 
2 ஃப்ளேவின்‌-ரிபிடைல்‌-ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு 
சிக்‌, - 





2 ௩ ஃப்ளேவின்‌ அடினைன்‌ டைகியூக்ளியோடைட்‌ 
ஃபரஸ்‌ஃபேட்டு குதைத்தல்‌ அடைந்த கிலை ஃப்ளேவின்‌ வளையங்களின்‌ 7, 10 
பகுதிகளில்‌ ஹைடிரஜன்‌ ஏற்கப்பட்டுள்ளது., 


ஸைடோகுரோம்கள்‌ 

1925-ல்‌ கீலின்‌ (186111) தசையிலிருந்து பிரித்தெடுக்கப்‌ 
பட்ட இரும்புச்‌ சேர்க்கையுள்ள பொருளுக்கு “ஸைடோகுரோம்‌" 
என்று பெயரிட்டார்‌. காற்றுவாழ்‌ உயிரினங்கள்‌ அனைத்திலும்‌ 
ஸைடோகுரோம்‌ காணப்படுகிறது. 

ஸைடோகுரோம்கள்‌ ஆக்ஸிஜனை ஏற்று வெளிவிடும்‌ தன்மை 
யுடையன என்று கண்டுபிடித்தனர்‌. அவைகள்‌ ஆக்ஸீகரணிக்கப்‌ 
பட்ட நிலையில்‌ ஓர்‌ ஒவிசஈர்ப்பு திறமாலையைக்‌ கொண்டுள்ளன 
வென்றும்‌, குறைத்தல்‌ அடைந்த நிலையில்‌ வேஜொருவகை ஒளி 
ஈர்ப்பு நிறமாலையைக்‌ கொண்டிருக்கின்‌ றனவென்றும்‌ கண்டனர்‌. 
ஹைடிரஜன்களை ஏற்றபோது ஸைடோகுரோம்கள்‌ புதிய ஒளி 
அலைகளை ஈர்க்கின்றன. பச்சை அப்போது ஒளிநிற மாலையின்‌ 
ஆரஞ்சுப்‌ பகுதிகளுக்கு இடைப்பட்ட ஒளி அலைகளை ஈர்த்து ஒளிநிற 
மாலையில்‌ நான்கு ஒளிசர்ப்புப்‌ பட்டைகளைத்‌ தோற்றுவிக்கின்றன. 
இத்திலையில்‌ அவைகளுக்கு ஆக்ஸிஜனை அளித்தால்‌, மேற்கண்ட 
தான்கு ஒளிசர்ப்புப்‌ பட்டைகளும்‌ மறைந்துவிடுகின்றன. இதனால்‌ 


இவை, தாம்‌ ஏற்ற ஹைடிரஜனை ஆக்ஸிஜன்‌ இங்கு ஏற்பது 
இதனால்‌ பெறப்படும்‌. 


சிதைமாற்றங்களில்‌ பங்குகொள்ளும்‌ அம்சங்களும்‌ க72-யும்‌ 109 


கீலின்‌, ஸைடோகுரோம்கள்‌ 8, 6, ௦ என மூன்று வகைப்படு 
கின்றன என்று கண்டுபிடித்தார்‌. ஆனால்‌ இன்று இருபதுக்கும்‌ 
மேற்பட்ட ஸைடோகுரோம்‌ வகைகளைக்‌ கண்டுபிடித்துள்ளனர்‌. 

ஹோலோ என்ஸைம்களாக அமைந்த இவற்றில்‌ அமைந்த 
புரோஸ்தடிக்‌ பகுதி, ஹீம்‌ உருவம்‌ எனப்படும்‌. ஹீம்‌ உருவம்‌, 
நான்கு பார்பைரின்‌ வளையங்களைக்கொண்ட பகுதியாகும்‌. அத்‌ 
தகைய பார்பைரின்‌ வளையங்களுக்கு உட்புறத்திலுள்ள பகுதியின்‌ 
மையத்தில்‌ (படம்‌ 8.11) இரும்பு அணு காணப்படுகின்றது. அபோ 


எக ௬௫. ௮௨-3௦: ௫இ5. சதிஸ்‌ சத்கி. வேட ரர 6, 
ட நட்‌ பத்‌ 


பஷ. 3 சவர 





படம்‌ 8.11. ஸைடோகுரோம்‌ 0யும்‌ புரதச்‌ சங்கிலியும்‌ 
ல்‌ ௪ புரதச்‌ சங்கிலி ட்‌ ம்‌ ன்‌ 
. ௪ வேன்‌, டாமேட்‌, ஸிஸ்‌-ஸிஸ்டீன்‌ 
த டட அனகன்‌, தணண உ ததுக்தைக ல கலன்‌ 
த்ரி, - த்ரியோனைன்‌ 
3. - பாரர்பைரின்‌ பகுதி 
ஸல்‌. - ஸல்‌ஃபர்‌ பார்பைரினுக்தம்‌ புரசுச்‌ சங்கிலிக்கும்‌ இடையே ஸிஸ்டீன்‌ 
௪ ஸல்‌ஃபர்‌ பாலங்கள்‌ ஏற்படுகின்‌ றன. 
ஃ ப விடுபட்டக்கோடுகள்‌ ஹிஸ்டிடீன்‌ என்த அமிஜே அமிலத்தை 
யும்‌, இரும்பையும்‌ இணைக்கும்‌ பால.த்தைக்‌ குறிப்பிடு?ன்றன. 
என்ஸைம்‌ பகுதியோடு இவை இணைந்துள்ளன. இதற்கு அந்த 
நொதிப்‌ புரதத்தில்‌ காணப்படும்‌ சல்பைட்ரைல்‌ பகுதிகள்‌ உதவு 
கின்றன. 
முன்னர்‌ குறிப்பிட்டபடி ஸைடோகுரோம்கள்‌ பலவகைப்‌ 
பட்டன என்று அறிவோம்‌. அவற்றின்‌ வேற்றுமைகள்‌ பார்‌ 
பைரின்‌ அமைப்பையும்‌, புரதத்துடன்‌ அவை இணைந்த முறையை 
யும்‌ பொருத்ததாகும்‌. 
ஸைடோகுரோம்கள்‌ ஆக்ஸீகரணம்‌ அடையும்போது அவற்றி 
லுள்ள இரும்பு ஃபெர்ரஸ்‌ (122008) நிலையிலிருந்து ஃபெர்ரிக்‌ 
நிலைக்கு மாறுகின்றது. 
குறைத்தல்‌ அடைந்த ஸைடோகுரோம்கள்‌ நேர்‌ முகமாக 
ஆக்ஸிஜனால்‌ ஆக்ஸீகரணிக்கப்படுவதில்லை. செல்லினுள்‌ இந்தக்‌ 
கிரியை ஊக்குவிக்க மற்றொரு தொதிப்புரதம்‌ காணப்படுகிறது. 
அதுவும்‌ ஹீம்பைரோல்‌ புரதமாகும்‌. இதனை ஸைடோகுரோம்‌ 
ஆக்ஸிடேஸ்‌ (03௦0110012 014856) என்‌ றழைக்கின்‌ றனர்‌. 
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சயனைடு (ரரகா/06). ஹைடிரஜன்‌ ஸல்பைடு (1]]3/070251. 
ல184௦), சோடியம்‌ அஸைடு (8௦0100 82106) போன்ற நச்சுப்‌ 
பொருள்கள்‌ ஸைடோகுரோம்‌ ஆக்ஸிடேஸைப்‌ பாதிக்கின்றன. 


இது ஹீம்‌ புரதங்களையும்‌, ஏனைய ஸைடோகுரோம்களையும்‌ 
உருவத்தில்‌ ஒத்திருக்கின்‌றது. அண்மையில்‌ இந்த நொதிப்புர தம்‌. 
காப்பர்‌ (செம்பு--00ற02) அணுக்களையும்‌ கொண்டிருக்கிறது எனக்‌ 
கண்டுபிடித்துள்ளனர்‌. இந்த உலோகம்‌ எலெக்ட்ரான்களை 
எடுத்துவிடும்‌ தன்மையைப்‌ பெற்றிருக்கின்றது எனவும்‌ கண்டு. 
பிடித்துள்ளனர்‌. 


ஸைடோகுரோம்கள்‌ குறைத்தல்‌ அடையும்போது அவற்றின்‌ 
ஃபெர்ரிக்நிலை ஃபெர்ரஸ்‌ நிலைக்கு மாறுகின்றது என முன்னரே 
கண்டோம்‌. தளப்‌ பொருள்களிலிருந்து கடத்தப்பட்டு ஸைடோ 
குரோம்களை அடையும்‌ ஹைடிரஜன்‌, எலெக்ட்ரானை ஸைடோ 
குரோமிற்கு அளித்து, அயனி உருவில்‌ அந்த தொதிக்கு அருகி 
லேயே காணப்படுகின்றது. பின்னர்‌ ஸைடோகுரோம்‌ ஆக்ஸி 
டேஸ்‌ வழியாக எலெக்ட்ரான்கள்‌ ஆக்ஸிஜனை அடையும்‌ 
தருவாயில்‌ முழு ஹைடிரஜன்‌ மூலக்கூறு உண்டாகிறது. பின்னர்‌ 
இவை போன்ற ஹைடிரஜன்‌ மூலக்கூறுகள்‌ ஆக்ஸிஜன்‌ மூலக்‌ 
கூறுகளுடன்‌ இணைந்து நீரை உண்டுபண்ணுகின்‌ றன. 

ஸைடோகுரோம்‌ ஆக்ஸிடேஸை, ஸைடோகுரோம்‌ வூ, 
ஸைடோகுரோம்‌ 2; என வகைப்படுத்துவர்‌. ஆக்ஸிஜனுடன்‌ 
இவை வினை புரிவதால்‌ இவற்றை முடிவு ஆக்ஸிடேஸ்கள்‌ (1'ஊஈஈம்ர௨1 
0%108505) என்றழைக்கின்றனர்‌. எனவே காற்றுவாழ்‌ உயிரினங்கள்‌ 
அனைத்தும்‌ இதனைப்‌ பெற்றிருக்கவேண்டும்‌ என்பது பெறப்படும்‌. 


மேற்கண்ட பிரிடின்‌ புரதங்களின்‌ பகுதிகளான ]4க, கறற 
முதலியனவும்‌, ஃப்ளேவின்‌ புரதங்களும்‌, ஸைடோகுரோம்களும்‌ 
எலெக்ட்ரான்‌ மாற்றத்‌ தொடரில்‌ பங்கு கொள்கின்றன. 
இவற்றைத்‌ தவிர ஹீம்‌ உருவமில்லா இரும்பு அல்லது தாமிரக்‌ 
கலப்புள்ள புரதங்களும்‌ எலெக்ட்ரான்‌ மாற்றத்‌ தொடர்‌ அமைப்பு 
களில்‌ காணப்படுகின்‌ றன. 


ஹீம்‌ உருவமில்லா இரும்புப்‌ புரதங்களும்‌ தாமிரப்‌ புரதங்களும்‌ 

இவை ஒன்று அல்லது அதற்கு மேற்பட்ட எண்ணிக்கையுள்ள 
இரும்பு அல்லது தாமிர அணுக்கள்‌ புரதத்துடன்‌ இணைந்த 
ஹோலோ என்ஸைம்களாகின்றன. புரதத்தில்‌ உள்ள சல்பருடன்‌ 
இவை இணைந்துள்ளன. இங்ஙனம்‌ இணைந்துள்ள உலோகம்‌ 
எந்த அமைப்பிலுள்ளது என்பது தெளிவாகத்‌ தெரியவில்லை. 
புரதத்திலிருந்து பிரித்தெடுக்கும்போது அனங்கக உருவிலுள்ள 
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இரும்பு அல்லது தாமிர அணுக்களே கிடைப்பதால்‌, புரதத்தோடு 
அமைந்த மேற்கண்ட புரோஸ்தடிக்‌ அமைப்புகளைத்‌ தெளிவாக 
அதிய முடியவில்லை. எனவே இவற்றை ஹீம்‌ உருவமில்லா 
இரும்புப்‌ புரதங்கள்‌ என்றோ அல்லது தாமிரப்‌ புரதங்கள்‌ என்றோ 
அமைக்க முடியுமேதவிர, ஏனைய ஸைடோகுரேோரம்களைப்‌ போன்று 
ஹீம்‌ உருவத்தோடு ஒத்த அமைப்பில்‌ குறிப்பிட முடியாது. 


இத்தகைய ஹீம்‌ உருவமில்லா இரும்புப்‌ புரதங்கள்‌ 
ரக்‌ வை ஆக்ஸிகரணிக்கும்‌ தொதிக்‌ குழுவிலும்‌, ஸக்ஸினேட்‌ 
டீஹைடிரோ ஜினேஸ்‌ நொதிக்‌ குழுவிலும்‌, குறைத்தல்‌ அடைந்த 
மே0வை ஆக்ஸீகரணிக்கும்‌ நொதிக்‌ குழுவிலும்‌ காணப்படு 
கின்றன. இவற்றைக்‌ காம்ப்ளெக்ஸ்‌ 1, காம்ப்ளெக்ஸ்‌ 11, காம்ப்‌ 
ளெக்ஸ்‌ 111 எனக்‌ குறிப்பிடலாம்‌. 

தாமிரப்புரதம்‌ ஸைடோகுரோம்‌ 6ஜ ஆக்ஸீகரணிக்கும்‌, 
இறுதியாக அமைத்த காம்ப்ளெக்ஸ்‌ 1-ன்‌ நொதிக்‌ குழுவில்‌ 
காணப்படுகிறது. 


கோ என்ஸைம்‌ ௦ (மே ௨036 0) 

எலெக்ட்ரான்‌ மாற்றத்‌ தொடரில்‌ கோஎன்ஸைம்‌ 0 என்ற 
பொருள்‌ பல நொதிக்‌ குழுக்களிடையே எலெக்ட்ரான்களைக்‌ கடத்து 
கின்றது. இதனை யூபிக்வினோன்‌ (10191470௩0) என்றும்‌ அழைப்‌ 
பர்‌. இது ஒரு குவினோன்‌ (01௦௦௦௨) பகுதியையும்‌ பாலி ஐஸோ 
பிரினாய்டு பக்கச்‌ சங்கிலியையும்‌ (0]3/150ற02/7014 8106 10) 
கொண்டுள்ளது (படம்‌ 8.12). 


ப ப5௦ 
63 


௦15௦ வடிய 6 வடி) 





படம்‌ 8,712 


இது வைட்டமின்‌ %-ஐப்போன்ற அமைப்புடையது. பல 
பொருள்கள்‌ இத்தகைய குவினோன்‌-ஐஸோபிரீன்‌ பக்கச்‌ சங்கிலி 
அமைப்பைக்‌ கொண்டிருக்கின்றன. இவை தத்தம்‌ கொண்டுள்ள 
ஐஸோபிரீன்‌ அலகுகளின்‌ எண்ணிக்கையில்தான்‌ வேறுபடுகின்‌ 
றன. இவையனைத்திலும்‌ குவினோன்‌ பொருள்‌ காணப்படுவதால்‌ 
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குவினோன்களுக்கு இயற்கையான ஆக்ஸீகரண - குறைத்தல்‌ 
நிகழ்ச்சிகளில்‌ ஈடுபடுகின்றன. இவை ஆக்ஸீகரணமடைந்த நிலை 
யில்‌ குவினோன்‌ உருவில்‌ காணப்படுகின்றன. குறைத்தல்‌ 
அடைந்த நிலையில்‌ ஹைடிரோகுவினோன்‌ உருவில்‌ காணப்படு 
கின்றன. 
குறைத்தல்‌ 
ஹைடிரோகுவினோன்‌-௩.------குவினோன்‌ 
மு 
ஆக்ஸீ 
கரணம்‌ 
எலெக்ட்ரான்‌ மாற்றத்‌ தொடரில்‌ கோஎன்ஸைம்‌ 0, முதல்‌ 
இரண்டு நொதிக்‌ குழுக்களுக்கும்‌, மூன்றாம்‌ நொதிக்‌ குழுக்கும்‌ 
இடையில்‌ எலெக்ட்ரான்களைக்‌ கடத்தும்‌ பணியில்‌ ஈடுபடுகின்றது 
(படம்‌9,11), 


அஸிடைல்‌ கோ என்ஸைம்‌ ஏ 


செல்லினுள்‌ சக்தியைச்‌ சேமிக்கும்‌ பொருள்கள்‌ &71 என 
அறிவோம்‌. அதைத்‌ தவிர ஏனைய ஃபாஸ்‌ஃபேட்டுக்‌ கூட்டுப்‌ 
பொருள்களும்‌ சக்தியைச்‌ சேமிக்கின்றன. 


சிட்ரிக்‌ அமில சுழற்சியில்‌ ஆக்ஸலோ அஸிடேட்டுடன்‌ வினை 
புரிகிறது. அஸிடேட்டிலிருந்து அஸிடைல்‌ பொருள்களை உற்‌ 
பத்திசெய்யும்‌ கிரியைகளில்‌ நொதிகளும்‌, &ர]ஃயும்‌ தேவைப்படு 
கின்றன. ஆனால்‌ 1945-ல்‌ லிப்மேன்‌ பாக்டீரியாக்களிலிருந்து 
ஒரு புதிய பொருளைக்‌ கண்டுபிடித்தார்‌. இது வெப்பத்தினால்‌ 


பாதிக்கப்படுவதில்லை. இதற்கு கோஎன்ஸைம்‌ ஏ (0௦6026 4) 
என்று பெயரிட்டார்‌. 


கோ என்ஸைம்‌ ஏ-யின்‌ அமைப்பு 


94 ம்‌ 
2 மி டடனு (12௦ 
॥ 1 
ரர ளப ம்‌. 2 ர. ௦. த்‌ ௦.5.௦-0ம ௦௫) 
வ்‌ வ. $ 


படட. அம க்‌ 


்‌ ப௦ 1.௦௩ 
யல 
படம்‌ 9,123. 
3. ௮ அகினைன்‌ 8. - ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு 
2... ௪ ரிபோஸ்‌ சர்க்கரை 2. ௪ ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு 
9. ௪ ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு 6. 4 


பேன்டோதினிக்‌ அமிலம்‌ 


சி) தைமாற்றங்களில்‌ பங்குகொள்ளும்‌ அம்சங்களும்‌ த71-யும்‌ 167 


வைட்டமின்கள்‌ தாவரங்களின்‌ வாழ்க்கையில்‌ முக்கிய 
அம்சங்களாகின்‌ றன என்று பார்த்தோம்‌. பேன்டோதினிக்‌ அமில 
மும்‌ நிவைட்டமின்களின்‌ வகையைச்சேர்ந்தது. கோ௭ன்ஸைம்‌ 
சியின்‌ அமைப்பில்‌' பேன்டோதினிக்‌ அமிலம்‌ (181(0(11201௦ 2௦40), 
மெர்காப்டோ எதில்‌ அமைன்‌ பகுதியோடும்‌ அடினைன்‌ நியூக்ளியோ 
டைடுடனும்‌ இணைந்திருக்கிறது. 


அடினைன்‌ 
| 
மெர்காப்டோ-- பேன்டோதினிக்‌--ஃபாஸ்‌--ஃபாஸ்‌-- சர்க்கரை 
எதில்‌ அமிலம்‌ ஃபேட்‌ ஃபேட்‌ | 
அமைன்‌ ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு 


படம்‌ 8.14, கோ௭என்லைம்‌ 


இங்கு அமைந்த அடினைன்‌ நியூக்ளியோடைட்‌ மற்ற அடினைன்‌ 
நியூக்ளியோடைடுகளைப்போலில்லாமல்‌ வேறு வகையில்‌ அமைந்‌ 
திருக்கின்றது. 


அடினைன்‌ 
ஃ.ஃபாஸ்‌ -- ஃபாஸ்‌ -- சர்க்கரை 
ஃபேட்டு ஃபேட்டு | 

ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு 


படம்‌ 8.15. தயமிள்‌ பைரோ ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு (11%) 
௦8 ௦ 
| | 

வைட்டமின்‌ 8; . 0,?.0.1.௦8 


ர ர 


௦ ௦ 
வயப்‌ வப்‌. வவனக 
ல்‌ 2 த்‌ 


॥ 


௪ தயமின்‌ (ஹைட்ரோ குளோரைடு) 


ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு 


0 
॥ 


3. - ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு 


மேற்கண்ட கோ என்ஸைம்‌ பகுதியில்‌ முக்கியமான பகுதி 
இறுதியில்‌ அமைந்த சல்பைட்ரைல்‌ பகுதியாகும்‌. எனவே இதனைக்‌ 
குறிப்பிடும்போது 118 கோ என்ஸைம்‌ க்‌ (15 மேக்‌ ௦ 115 மே 
ராதா? க) என்று குறிப்பிடுகின்றனர்‌. கார்போஹைடிரேட்டு 


168 தாவர வளர்சிதை மாற்றம்‌ 
சிதைமாற்றங்களில்‌ பைருவிக்‌ அமிலம்‌ அடையும்‌ மாற்றங்களை 
ஆய்வோம்‌. பைருவிக்‌ அமிலத்தின்‌ ஆக்ஸீகரண நிகழ்ச்சியின்‌ 
முதல்‌ கிரியையில்‌ ஒரு கார்பன்‌, கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடாக வெளி 
விடப்படுகிறது. எஞ்சியுள்ள அஸிடால்டிஹைடு பகுதி ஆக்ஸீகர 
ணம்‌ அடைந்து அஸிடைல்‌ பகுதியாகிறது. கோ என்ஸைம்‌ க்‌ 
இதனை ஏற்று அஸிடைல்‌ கோ ஏ-ஐத்‌ தோற்றுவிக்கிறது. இந்த 
அமைப்பில்‌ அஸிடைல்‌ பகுதி ஊக்குவிக்கப்பட்டது எனலாம்‌. 
இதனால்‌ அது உயர்ந்த சக்திவாய்ந்த பொருளாகின்‌ றது. 


கொழுப்பு அமிலங்கள்‌ (84((ூ. ௨௦108) சிதைவுற்று, கோ௭என்‌- 
ஸைம்‌ யுடன்‌ வினைபுரிந்து அஸிடைல்‌ கோ ஏ பகுதிகளை உண்டு 
பண்ணுகின்றன. கொழுப்பு அமிலங்கள்‌ பல கார்பன்களைக்‌ 
கொண்டிருக்கின்‌றன. (16, 18, 20, 92 கார்பன்கள்‌ கொழுப்பு 
அமிலங்களில்‌ அமைத்துள்ளன). இவை இரு கார்பன்கள்‌ 
கொண்ட (அஸிடைல்‌) பகுதிகளாகச்‌ சிதைவுறுகின்றன. எனவே 
கொழுப்பு அமிலங்களும்‌ அஸிடைல்‌ கோ ஏ என்ற பொருளை 
உண்டுபண்ணுகின்றன. அமினோ அமிலங்கள்‌ சுற்றுவழியில்‌ 
அஸிடைல்‌ கோ ஏ-வை உண்டுபண்ணுகின்‌ றன. அலனைன்‌, 
பைருவிக்‌ அமிலம்‌ அமினோ பகுதியுடன்‌ சேர்வதால்‌ தோன்றும்‌ 
அமினோ அமிலமாகும்‌. எனவே அலனைன்‌, அமினோ பகுதியின்‌ 
நீக்கத்தினால்‌ பைருவிக்‌ அமிலமாகிறது. பைருவிக்‌ அமிலம்‌ 
பின்னர்‌, மேற்கண்ட ஆக்ஸீகரண நிகழ்ச்சியில்‌ அஸிடைல்‌ 
கோ ஏ-வை உண்டுபண்ணுகிறது. 


எனவே அஸிடைல்‌ கோஏ என்ற பொருள்‌ கார்போஹைடி 
ரேட்டுகள்‌, கொழுப்பு அமிலங்கள்‌, அமினோ அமிலங்கள்‌ முதலிய 
பொருள்களின்‌ சிதைமாற்றங்களிலெல்லாம்‌ தோன்றுகிறது. 


கொழுப்பு அமிலங்களின்‌ வளர்‌ மாற்றங்களிலும்‌ அஸிடைல்‌ 
கோ ஏ முக்கிய பங்கேற்கிறது. 


எனவே அஸிடைல்‌ கோஏ வளர்சிதை மாற்றங்களின்‌ முக்கிய 
இடைப்பொருளாக அமைகின்றது. இங்கு அஸிடைல்‌ பகுதியி 
லுள்ள இரு கார்பன்களும்‌ கோ என்ஸைம்‌ ஏ-யுடன்‌ தயால்‌ எஸ்டர்‌ 
இணைப்பில்‌ (161௦1 8916£ 6௦௩0) காணப்படுகின்றன. இது மிகுந்த 
சக்திவாய்ந்த இணைப்பு எனப்படுகிறது. இந்த இணைப்பிலிருந்து 


விடுபடும்‌-அஸிடைல்‌ பகுதி அதனை ஏற்கத்தக்க ஏற்பான்‌ களுடன்‌ 
எளிதில்‌ இணைகிறது. 


சிதைமாற்றங்களில்‌ பங்குகொள்ளும்‌ அம்சங்களும்‌ க17ஃயும்‌ 169 
கீழ்வரும்‌ சில கிரியைகளை தோக்குக : 
(1) அஸிடைல்‌ கோ ஏ(டஆக்ஸலோ அணிடிக்‌ அமிலம்‌----௮ 
சிட்ரிக்‌ அமிலம்‌ -- கோ ஏ 


(2) அஸிடைல்‌ கோ ஏ -- கோலைன்‌ -௮அஸிடைல்‌ 
கோலைன்‌ -_ கோ ஏ 


இத்தகைய இரு கார்பன்‌--தொதிக்‌ கூட்டு பல வளர்சிதை 
மாற்றங்களில்‌ வருவதைப்‌ பின்வரும்‌ அத்தியாயங்களில்‌ காண்‌ 
போம்‌. 


9. சுவாசித்தல்‌ 


உயிர்ச்சக்தி (1௦ ஊத) 


ஆக்கத்திற்குத்‌ துணை சக்தி என்கிறோம்‌; அணுசக்தி, அனல்‌ 
சக்தி, மின்சக்தி எனப்‌ பலவாறான சக்தி வகைகளை அறிவோம்‌. 


அணுக்களின்மூலம்‌ அணுசக்தியைப்‌ பெறுகிறோம்‌. இந்தச்‌ 
சக்தியை இயந்திரங்களுக்கு மாற்றிப்‌ பல்வேறு தொழில்களைச்‌ 
செய்கிறோம்‌. நீர்வீழ்ச்சியினால்‌ கிடைக்கும்‌ சக்தியை மின்சக்தி 
யாக்குகின்றோம்‌. இங்ஙனம்‌ நிகழும்‌ செயல்களிலெல்லாம்‌ சக்தி 
வெளிப்படுகிறது. ஒரு நிலையிலிருந்து மற்றொரு நிலைக்குச்‌ சக்தியை 
மாற்ற முடியுமே தவிர, அதனை ஆக்கவோ, அழிக்கவோ முடியாது; 
அணுச்‌ சக்தியிலிருந்து இயந்திர சக்தியைப்‌ பெறலாம்‌; நீரின்‌ 
சக்தியை மின்சக்தியாக மாற்றலாம்‌. 


சக்தி வெளிப்படும்‌ நிலையிலெல்லாம்‌ அது வீணாகிவிடாமல்‌, 
அதைப்‌ பயனுள்ள வேறு உருவத்திற்கு மாற்றுவதே, உயிரிகள்‌ 
(012155) அனைத்திலும்‌ நிகழும்‌ நிகழ்ச்சியாகும்‌. அதுவே உயிர்‌ 
திலைத்தலின்‌ அடிப்படைத்‌ தத்துவமாகிறது. 


மக்னீஸிய (38ீ௨ஜா/பரா) நாடா காற்றில்‌ எரியும்போது ஒளி 
உண்டாகிறது; இது ஒளிச்‌ சக்தியாகும்‌. நிலக்கரி எரியும்போது 
அனல்‌ உண்டாகிறது; இது அனல்‌ சக்தியாகும்‌, மேற்கண்ட 
பொருள்கள்‌ எரியும்போது சக்தி வெளிப்படுவதைக்‌ கண்டோம்‌. 
உயிரிகளில்‌ நிகழும்‌ சுவாசித்தலும்‌ பொருள்கள்‌ எரிதலுக்கு ஒப்பா 
கும்‌. ஆனால்‌ இவ்விரண்டிலும்‌ ஒரு வேற்றுமை காணப்படுகிறது: 
எரியும்போது, மக்னீஸிய நாடா, நிலக்கரி முதலியவற்நின்‌ சக்தி 
முழுவதும்‌ ஒளி, அனலாக வெளிப்பட்டு வீணாகிறது; தாவரங்‌ 
களின்‌ 'சுவாசித்தல்‌' என்னும்‌ நிகழ்ச்சியில்‌ எரியும்‌ பொருள்களின்‌ 
சக்தி அனைத்தும்‌ வீணாவதில்லை. தரசம்‌. சர்க்கரை, கொழுப்பு* 
புரதம்‌ போன்ற உணவுச்‌ சத்துக்கள்‌ “சுவாசித்தலில்‌' எரிகின்‌ றன: 


சுவாசித்தல்‌ 1ம்‌ 


அச்சமயம்‌ வெளிப்படும்‌ சக்தி, 17 போன்ற அங்ககக்‌ கூட்டுப்‌ 
பொருள்களின்‌ இணைப்பு சக்தியாக (9௦10 $0௦ரஜு) மாற்றப்பட்டு, 
அப்‌ பொருள்களின்‌ அமைப்பில்‌ சேமித்து வைக்கப்படுகின்றது. 
இதனால்‌ வெளிப்படும்‌ சக்தியின்‌ பெரும்‌ பகுதி சேமிக்கப்படுகிறது. 


குளுகோஸ்‌ சர்க்கரையைக்‌ காற்றில்‌ எரித்தால்‌ கார்பன்‌-டை- 
ஆக்ஸைடும்‌ நீரும்‌ கிடைக்கின்றன. ஒரு டன்‌ குளுகோஸை ஒரு 
பரிசே தனைக்குப்‌ பயன்‌ படுத்துவதாகக்‌ கொள்வோம்‌. சிறிது சிறி 
தாக எரித்தாலும்‌ அல்லது அதிகமாக எரித்தாலும்‌ முடிவுப்‌ 
பொருள்களாகக்‌ கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடும்‌ நீரும்‌ தான்‌ கிடைக்‌ 
கின்றன. ஆனால்‌ ஒரு தாவரத்தினுள்‌ நடைபெறும்‌ எரித்தலில்‌ 
பல்வேறு இனப்‌ பொருள்கள்‌ கிடைக்கின்றன. ஏனெனில்‌, அத்‌ 
நிகழ்ச்சிகளில்‌ நொதிகள்‌ வினைபுரிகின்றன. அத்தகைய உயிர்‌ 
வேதியியல்‌ மாற்றங்களுக்குத்‌ (18190ள்ரம்281 010208) தேவையான 
சக்தியும்‌, அந்த மாற்றங்களில்‌ வெளிவரும்‌ சக்தியும்‌ அதிகமாக 
வெப்பம்‌, ஒளி, ஓசை என வீணாகிவிடாமல்‌, அவை (தொதிகள்‌) 
காக்கின்றன. வெளிவரும்‌ சக்தியைப்‌ பயன்படும்‌ &1? உருவத்‌ 
திற்கு மாற்றி, தாவர உயிரின்‌ வளர்சிதை மாற்றத்திற்கும்‌ இயக்கத்‌ 
திற்கும்‌ உடல்‌ அமைப்பிற்கும்‌ உதவ வழிகோலுகின்‌ நன. 


இத்தகைய பயனளிக்கும்‌ சக்தி கிடைக்கும்வரை ஒரு தாவரம்‌ 
உயிர்‌ வாழ்கிறது; அதன்‌ சீரமைப்புக்‌ கெடுவதில்‌&ை. 


பயனளிக்கும்‌ சக்தியில்லையேல்‌ உடல்‌ இயக்கம்‌ இல்லை. உயிர்‌ 
இல்லை. உயிரால்‌ பெறுவது பயனளிக்கும்‌ சக்தி. சக்தியால்‌ 
இயங்குவதும்‌, சீரிய அமைப்பு அழிந்துவிடாமல்‌ நிலைப்பதும்‌ 
உயிராகும்‌. 


பொருள்களை, அவைகள்‌ பெற்றுள்ள சக்தியின்‌ திறத்தினால்‌ 
நிலைத்தவை என்றும்‌, மிகவும்‌ நிலையற்றவை என்றும்‌ வகைப்படுத்த 
லாம்‌. ஒருசில கிரியை புரியும்‌ பொருள்கள்‌ (1528018ஈ18) கிரியை 
யின்‌ முடிவில்‌ உண்டாக்கும்‌ பொருள்களைவிட (110 றா௦010(8) சக்தி 
வாய்ந்தவையாக இருப்பின்‌, கிரியை நிகழும்போது இந்த மிகுதி 
யான சக்தி வெளிப்படுகிறது. ஆனால்‌ முடிவுப்‌ பொருள்கள்‌, கிரியை 
புரியும்‌ பொருள்களைவிட சக்தி வாய்ந்தவையாயிருப்பின்‌ கிரியை 
நிகழ்வதற்கு சக்தி தேவைப்படுகிறது (15௩0672௦4௦ 12801101). முன்‌ 
கண்ட கிரியையில்‌ சக்தி வெளிப்பட்டது (1%8£2001௦ 16801101). 
(கரா ளது ௦8 றா௦00018--19766 பேசாது 0ரீ 7680121016) 
எனவே & (அல்லது) ஒரு கிரியையின்‌ சுயேச்சை சக்தி மாற்றம்‌ - 
கிரியையின்‌ முடிவுப்‌ பொருள்களின்‌ சக்தி--கிரியை புரியும்‌ பொருள்‌ 
களின்‌ சக்தி வெளியிலிருந்து சக்தியைப்‌ பெறாமல்‌ ஒரு கிரியை 


172 தாவர வளர்சிதை மாற்றம்‌. 


நிகழ்வதற்கு, அதனுடைய சுயேச்சை சக்தி மாற்றம்‌ (டெல்டா ஃப்‌ 
(&7)) எதிர்மறை எண்ணிக்கையாக (-௩%) இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. 


ஒரு கிரியையின்‌ சுயேச்சை சக்தி மாற்றம்‌ (--&) நேர்மறை 
எண்ணிக்கையாக இருப்பின்‌, அது நிகழ சக்தி தேவைப்படுகிறது 
என்பது தெளிவாகும்‌. 


சக்தி அதிகமான நிலையிலிருந்து சக்தி குறைந்த பொருள்களே 
எளிதில்‌ உண்டாகின்றன. இங்ஙனம்‌, ஒரு பொருளில்‌ நிகழும்‌ 
மாற்றங்களிலெல்லாம்‌ சக்தி வெளிப்படுமாயின்‌, இறுதியில்‌ அந்தப்‌ 
பொருள்‌ தன்‌ சக்தியையெல்லாம்‌ இழந்து, உருக்குலைந்துவிடும்‌. 
(12105 10 1056 118 8216 ௦0 92௨1881100). 


அதுவே அனல்மின்‌ இயங்குவியலின்‌ இரண்டாம்‌ விதியாகும்‌ 
(16 960010 1238 01 11;2௦0௩௦31/05)9. இது பெளதிக உலகத்‌ 
திற்கென ஏற்படுத்தப்பட்டதாகும்‌. தனித்து விடப்பட்ட அமைப்‌ 
பொன்று, தானே தன்‌ சீரிய அமைப்பை அதிகமாக இழந்து விடு 
கின்ற நிலைகளை நோக்கிச்‌ செல்கின்றது என்பதே இதன்‌ கருத்‌ 
தாகும்‌ ($3/810708 10 18018110௦0 8001920051) 14683 4௦6870 818128 
௦1 9௦81௦ 0180228110]. 


ஆனால்‌ சுயேச்சை சக்தியை இத்தகைய அமைப்பிற்கு அளித்‌ 
தால்‌, அது மேற்கண்ட விதியை மீறுகின்றது. இதுதான்‌ உயிரினங்‌ 
களில்‌ நிகழ்கின்றது. 


ஒவ்வொரு தாவர உயிரில்‌ நிகழும்‌ வேதியியல்‌ மாற்றங்களில்‌, 
வெளிப்படும்‌ சக்தி சேமிக்கப்படுகிறது. பின்னர்‌ அவைகளின்‌ 
வளர்மாற்றங்களில்‌ சேமிக்கப்பட்ட சக்தி உபயோகப்படுகிறது. 
இங்ஙனம்‌ சக்தியை வெளிப்படுத்தும்‌ நிகழ்ச்சிகளின்போதே, 
சக்தியைச்‌ சேமிக்கும்‌ திறன்படைத்த பகுதிகள்‌ தாவர செல்களில்‌ 
காணப்படுகின்றன. இவைகளை மைட்டோகோண்ட்ரியாக்கள்‌ 
என்‌ றழைக்கின் றனர்‌. 


தாவரங்களில்‌ சக்தி எப்போது வெளி வருகின்றது ? உணவுப்‌ 
பொருள்கள்‌ சிதைவுறும்போது சக்தி வெளிப்படுகின்றது. தரசம்‌, 
சர்க்கரை, கொழுப்பு புரதம்‌ முதலானவை உணவு எனப்படுகின்‌ 
றன. இப்‌ பொருள்களை அங்ககக்‌ கூட்டுப்‌ பொருள்கள்‌ என்று 
அறிவோம்‌, இவை கார்பன்‌, ஹைடிரஜன்‌, ஆக்ஸிஜன்‌ என்ற 
மூன்று மூலகங்களை அடிப்படையாகக்‌ கொண்டவை. எனவே இவை 
காற்றில்‌ (ஆக்ஸிஜனில்‌, எரியும்போது, கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடும்‌, 
நீரும்‌ கிடைக்கின்றன. முன்கண்ட உணவுப்‌ பொருள்களிலுள்ள 
சக்தியைவிட முடிவுப்‌ பொருள்களில்‌ காணப்படும்‌ சக்தி மிகவும்‌ 
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குறைந்தது. அவ்வாறெனின்‌, இந்த உணவுப்‌ பொருள்களில்‌ முன்‌ 
பிருந்த சக்தி எங்கே? அந்தச்‌ சக்தி, வெப்பம்‌, ஒளி, ஓசையாக 
வெளிப்பட்டு, வீணாகி வீட்டதா? இல்லை. அதுதான்‌ உருமாறி, 
ரசாயன இணைப்புச்‌ சக்தியாக, 11 என்னும்‌ பொருளை உற்பத்திச்‌ 
செய்வதை முன்னரே கண்டோம்‌. இந்தச்‌ சக்தி மாற்றத்தின்‌ 
வினைகள்‌, மைட்டோகோண்ட்ரியாக்களில்‌ நிகழ்கின்றன. 


காற்றின்‌ தேவை 

அநேக தாவரங்களில்‌ ஆக்ஸிஜனை உட்கொண்டு கார்பன்‌-டை 
ஆக்ஸைடை. வெளிவிடும்‌ நிகழ்ச்சியே. நடைபெறுகின்றது. ஆனால்‌ 
ஒரு சில தாவர உயிர்கள்‌ ஆக்ஸிஜனை உட்கொள்வதில்லை. 
அவையும்‌ கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடை வெளிவிடுகின்றன. எனவே 
ஆக்ஸிஜனை உட்கொள்ளும்‌ தேவையின்றியே சில தாவரங்கள்‌ 
இயங்குகின்றன. இத்தகைய தாவரங்களைக்‌ காற்றின்றிவாழ்‌ 
உயிரினம்‌ என்றழைப்பர்‌. ஆக்ஸிஜனை உட்கொள்ளும்‌ தாவரங்‌ 
களைக்‌ காற்றுவாழ்‌ உயிரினம்‌ என்றும்‌ அத்தகைய 'சுவாசித் தலை" 
காற்றுள்ள சுவாசம்‌ என்றும்‌ கூறுவர்‌, 


காற்றுவாழ்‌ உயிரினங்களிலும்‌, கட்டாயக்‌ காற்று ஜீவிகள்‌, 
சந்தர்ப்பக்‌ காற்று ஜீவிகள்‌ என்று இருதரப்பட்ட உயிரினங்கள்‌ 
காணப்படுகின்றன. 


ஆக்ஸிஜன்‌ இணக்கத்தினால்‌ உணவுப்‌ பொருள்கள்‌ முற்றிலும்‌ 
எரிக்கப்படுகின்றன. அங்ககப்‌ பொருள்கள்‌ இங்ஙனம்‌ எரிக்கப்‌ 
பட்டு, கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடும்‌, நீரும்‌ கிடைக்கின்றன. 
ஆக்ஸிஜன்‌ இல்லாவிடில்‌, உணவுப்பொருள்கள்‌ அரைகுறையாகச்‌ 
சிதைக்கப்படுகின்றன. இதனால்‌ உணவுப்‌ பொருள்‌ வீணாவதைத்‌ 
தவிர, தாவரத்திற்குப்‌ பயனுள்ள மாற்றங்கள்‌ ஏற்படுவதில்லை, 
ஆக்ஸிஜன்‌ இத்தகைய நட்டத்தைத்‌ தவீர்க்கிறது. 


காற்றின்றிவாழ்‌ உயிரிகள்‌ பரிணமித்து காற்றுவாழ்‌ உயிர்கள்‌ 
தோன்‌ றியிருக்கலாம்‌ என்று கருது வார்‌ உளர்‌. முதன்‌ முதலில்‌ 
உயிரிகள்‌ தோன்றியபோது வானவெளி மண்டலத்தில்‌ ஆக்ஸி 
ஜன்‌ இல்லாமலிருந்திருக்கலாம்‌. அப்போது தோன்றிய உயிரி 
கள்‌, ஆக்ஸிஜனின்‌ தேவையில்‌ லாமலே தம்‌ வாழ்க்கையை 
தடத்தினா. பின்னர்‌ தோன்றிய தாவரங்கள்‌ படிப்படியாகப்‌ பரிண 
மித்த ஒளிச்சேர்க்கை எனனும்‌ கிரியையில்‌, ஆக்ஸிஜனை வெளி 
யிட்டு, வானவெளியைத்‌ கதுரய்மையாக்கியிருக்கலாம்‌. அத்தகைய 
சூழ்நிலைமில்‌ தோன்றிய தாவரங்கள்‌ காற்றுவாழ்‌ உயிரினங்களா 
யிருக்க வேண்டும்‌ என்பதே அன்னாரின்‌ கருத்தாகும்‌. 
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ஆக்ஸிஜன்‌ மிகவும்‌ சக்தி வாய்ந்த ஆக்ஸீகரணி என்று 
அறிவோம்‌. காற்றுவாழ்‌ உயிரினங்களில்‌ நிகழும்‌ சி தவு மாற்றங்‌ 
கள்‌, இதனை முக்கிய ஏற்பானாக வைத்தே நிகழ்கின்றன. 


மைட்டோகோண்ட்ரியாக்கள்‌ (1410010018) 


உயிருள்ள ஓவ்வொரு செல்லிலும்‌ மைட்டோகோண்ட்ரி 
யாக்கள்‌ காணப்படுகின்றன. அவற்றின்‌ உருவம்‌ கோளமாகவோ, 
நீண்டோ, குழல்‌ போன்றோ, அல்லது கிளைத்தோ இருக்கும்‌. 
ஆனால்‌ மேற்கண்ட உருவ நிலைகள்‌ ஒரு சில நிமிடங்களில்‌ 
மாறலாம்‌. வெட்டிய செல்லில்‌ இங்ஙனம்‌ மாறும்‌ உருவநிலையைக்‌ 
காணமுடியாது. 


மைட்டோகோண்ட்ரியாக்களின்‌ எண்ணிக்கை செல்களின்‌ 
வினைக்கேற்ப வேறுபடுகின்றது. காற்றுள்ள சுவாசம்‌ புரியும்‌ 
செல்களில்‌ மைட்டோகோண்ட்ரியாக்களின்‌ எண்ணிக்கை அதிக 
மாகிறது. அவை 30-லிருந்து 5%10* எண்ணிக்கை வரை காணப்‌ 
படுகின்றன. 


ஒரு மைட்டோகோண்ட்ரியா சுமார்‌, 8 மைக்ரான்கள்‌ (896) 
நீளமும்‌, ஒரு மைக்ரான்‌ (1/4) குறுக்களவும்‌ கொண்டிருக்கலாம்‌, 
இவற்றைச்சுற்றி இரு உறைகள்‌ உள; அவை வெளியுறை, 
உள்ளுறை எனப்படுகின்றன. உள்ளுறை, கிரிஸ்டே (01௨௨ 
என்ற மடிப்புகளுடன்‌ காணப்படும்‌. (படம்‌ 9.1) வெளியுறைக்கும்‌ 
உள்ளுறைக்கும்‌ இடையிலும்‌, உள்ளுறையின்‌ உட்புறத்திலும்‌ 
இடைவெளிகள்‌ காணப்படுகின்றன. இதில்‌ காணப்படுவது 
மைட்டோகோண்ட்ரியாவின்‌ மேட்ரிக்ஸ்‌ (1811௦0௦011 ௨120) 
என்பர்‌. 


ஆல்மியோஃபைல்‌ நுண்மணிகள்‌ (05௬1௦1411௦ 4௦ற1௦15) 
மேட்ரிக்ஸ்‌ பகுதியில்‌ ஓரிரண்டு ஆஸ்மியோஃபைல்‌ நுண்மணி 
கள்‌ காணப்படுகின்றன. மைட்டோகோண்ட்ரியாக்கள்‌, ஆக்ஸி 
கரண ஃபாஸ்‌ஃபரீகரணத்தின்போது கால்ஸியம்‌ ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ 
டைத்‌ திரட்டலாம்‌ என்று கருதுகின்றனர்‌. ஆஸ்மியோஃபைல்‌ 
நுண்மணிகளில்‌ இவை சேமிக்கப்படுகின்‌ றன என்கின்றனர்‌. 


மைட்டோகோண்ட்ரியாவின்‌ உறைச்சவ்வு 
தாவரங்கள்‌ சுவாசித்தலுக்கென அமைந்த நொதிகளில்‌ பெரும்‌ 
பாலானவை மைட்டோகோண்ட்ரியாவீன்‌ உறையிலேயே அமைந்‌ 


துள்ளன. உறைச்சவ்வின்‌ புரதத்தில்‌ 25 சதம்‌ இந்த நொதி 
களாகும்‌. மைட்டோகோண்ட்ரியாவின்‌ உள்ளுறையில்‌ கிரிஸ்டே 
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என்னும்‌ மடிப்புகளில்‌ அநேக நொதிகள்‌ அமைந்துள்ளன. உறைச்‌ 
சவ்வுகளில்‌ அமைந்த புரதங்களைத்‌ தவிர, கரைத்தெடுக்கக்கூடிய 
நொதிப்‌ புரதங்களும்‌ காணப்படுகின்றன. 


மைட்டோகோண்ட்ரியாவிற்கு ஃபாஸ்‌ஃபோ டங்ஸ்டேட்‌ 
(0501௦ (யய 251216) சாயமேற்றினால்‌, கிரிஸ்டே பகுதிகளிலெல்‌ 
லாம்‌ நுண்ணிய சிறுசிறு கோளங்கள்‌ தென்படுகின்றன. 
இவைகளே இந்தக்‌ கிரிஸ்டே பகுதியின்‌ சிறு அலகுகளாகும்‌. 
(யம மார்டி ஒவ்வொரு அலகும்‌, ஒரு தலைப்‌ பகுதியையும்‌ (176௨3 
1606), ஒரு காம்புப்‌ பகுதியையும்‌ (8181 11606) ஒரு அடிப்‌ 
பகுதியையும்‌ (18856 01606) கொண்டிருப்பதைக்‌ (படம்‌ 9.1-ல்‌) 
காண்க, 


மைட்டோகோண்ட்ரியாக்கள்‌, வளர்ச்சியடைந்து பகுப்படை 
வதால்‌ பெருகுகின்றன என்று கூறுகின்றனர்‌. 


சக்தி மாற்றத்தில்‌ மைட்டோகோண்ட்ரியாக்களின்‌ பங்கைப்‌ 
பின்வரும்‌ பகுதிகளில்‌ காண்போம்‌. 


சுவாசித்தலுக்குத்‌ ததவையான தளப்பொருள்கள்‌ 


கார்போஹைடிரேட்டு, கொழுப்பு, புரதம்‌ முதலியவற்றை 
சுவாசித்தலுக்குத்‌ தேவையான தளப்பொருள்கள்‌ என்கிறோம்‌. 
சுவாசித்தல்‌ என்றழைப்பதைவிட, கார்போஹைடிரேட்டு, 
கொழுப்பு, புரதம்‌, போன்ற பொருள்கள்‌ சிதைவுறுகின்றன 
என்பது பொருந்தும்‌. தாவரங்களில்‌ கார்போஹைடிரேட்டு 
களான தரசம்‌, சர்க்கரை போன்றவையே பெரும்பாலும்‌ சிதைக்கப்‌ 
படுகின்றன. 


ஒரு சில தாவரங்களிலும்‌, சில தாவர வித்துக்களிலும்‌ சேமிக்கப்‌ 
பட்ட கொழுப்புச்‌ சத்து சிதைக்கப்படுகின்றது. புரதங்களைச்‌ சிதை 
மாற்றங்களுக்கென உபயோகித்தல்‌ சாதாரணமாக நிகழ்வதில்லை, 


தரசம்‌, ஸுக்ரோஸ்‌, ஃப்ரக்டோஸ்‌, மேன்னோஸ்‌, கேலக்டோஸ்‌ 
போன்ற கார்போஹைடிரேட்டுகள்‌ அனைத்தும்‌, முதற்கண்‌, குளு 
கோஸ்‌ சர்க்கரையாக மாற்றப்படுகின்றன. அதன்‌ பின்னர்தான்‌ 
சிதைமாற்றங்கள்‌ நிகழ்கின்றன. 


விலங்குகளில்‌ க்ளைகோஜன்‌ என்ற கார்போஹைடிரேட்டு 
சிதைமாற்றங்களின்போது குசூகோஸாக மாற்றப்படுகிறது. ஈஸ்ட்‌ 
(10௨50), பாக்டீரியா (9௨௦1818) போன்ற உயிரிகளும்‌ குளுகோஸைச்‌ 
சிதைக்கின்றன. 
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ஃபாஸ்‌ஃபாரிலேஸ்‌ 


ம்‌,  தரசம்‌4-ஃபரஸ்‌ஃபேட்டுகள்‌------ வ யவை அகுளுசோஸ்‌-2/-ஃபாஸ்‌ 
அட பபப பபப யம்‌ ஃபேட்டு 
ஹெக்ஸோகைனேஸ்‌ 
8. கேலக்டோஸ்‌-ட கரி]... பபப பவ அ-கேலக்டோஸ்‌-1-ஃபாஸ்‌ 
அட்டட்ட்ட்ட்டடட்ட பப்ப ஃபேட்டு த 
ஐஸோமிரேஸ்‌ 
8... கேலக்டோஸ்‌-7-ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு - குளு கேரஸ்‌-2-ஃபாஸ்‌ 
ன டப்ப ஃபேட்டு 
ஹெக்ஸோகைளேஸ்‌ 
4. குளஞுகோல்‌-ட க]. அ-குருகோஸ்‌ 6 ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ 
குதிக்க ப வபவயைய்ப்டயடைடடை கம 
ஃபாஸ்‌ஃபோகுர்கோம்யூடேஸ்‌ 
9. குஞுகோஸ்‌-7-ஃபாஸ்பேட்டு- “ப ப ப ப்ப ப பப்ப குளுகோஸ்‌-6- 
பண அ வ பைட டபட்டுஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ 
ஹெக்ஸோகைனேஸ்‌ 
0. ஃப்ரக்டோஸ்‌- தர. பப்ப ஆ ஃப்ரக்டோஸ்‌-0- 
இத்க்ல ட டட கட்டாய ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ 
ஐஸோமிரேஸ்‌ 
்‌.. ஃப்ரக்டோஸ்‌-6-ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ “3. குஞ்கோஸ்‌-0- 
அதவ வம யமம்‌ ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ 





மேற்கண்ட உயிரிகள்‌ அனைத்தும்‌, உருவத்தாலும்‌, அமைப்பா 
லும்‌, முற்றிலும்‌ வேறுபட்டபோதும்‌, அவைகளில்‌ நிகழும்‌ சிதை 
மாற்றங்கள்‌ பெரும்பாலும்‌ ஒத்திருக்கின்றன. இது குறிப்பிடத்‌ 
தக்கதாகும்‌. 


குளுகோஸ்‌ சர்க்கரை, கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடாகவும்‌, நீராக 
வும்‌ சிதைக்கப்படுவதற்குள்‌, இடையே பல்வேறு வேதியியல்‌ மாற்‌ 
ங்கள்‌ (ரொணர்ச1 ங்வாக௦௨) திகழ்கின்றன. அவற்றை இரண்டு 
பகுதிகளாகக்‌ காண்போம்‌. 


முதல்‌ பருதியில்‌, குளுகோஸ்‌ படிப்படியாக மாற்றமடைந்து 
பைருவிக்‌ அமிலமாகிறது. இரண்டாம்‌ பகுதியில்‌ இந்தப்‌ பைருவிக்‌ 
அமிலம்‌ ஆக்ஸீகரணங்களால்‌, இறுதியில்‌ கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸை 
டையும்‌, நீரையும்‌ உற்பத்தி செய்கிறது. 


இரண்டாம்‌ பகுதியில்‌ நிகழும்‌ மாற்றங்கள்‌ சுழல்போல்‌ 
மீண்டும்‌ மீண்டும்‌, பைருவிக்‌ அமிலங்களை ஆக்ஸீகரணிக்கும்படி 
அமைந்துள்ளன. இரண்டாம்‌ பகுதியில்‌ நிகழும்‌ இந்தச்‌ சுழல்‌ 
மாற்றங்கள்‌, மைட்டோகோண்ட்ரியாக்களில்‌ நிகழ்கின்றன. மேற்‌ 
கண்ட சுழல்‌ நிகழ்ச்சிகளை சிட்ரிக்‌ அமில சுழற்சி என்பர்‌. சிதை 
மாற்றங்களின்‌ முதல்‌ பகுதியை க்காகாலிஸிஸ்‌ என்பர்‌. முதன்‌ 
முதல்‌ தசைகளில்‌ நிகழ்த்திய ஆய்வுகளில்‌ க்ராகோஜன்‌ (01300- 
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801) பைருவிக்‌ அமிலமாகும்‌ முதல்‌ பகுதி வேதியியல்‌ மாற்றங்களைக்‌ 
கண்டறிந்தனர்‌. எனவே இதனை கீளைகோஜன்‌ சிதைவு என்னும்‌ 
பொருள்பட, களைகோலிஸிஸ்‌ (013/0013515) என்றழைத்தனர்‌. 
குளுகோஸ்‌ சிதைவை குளுகோலிஸிஸ்‌ (011௦013515) என்றும்‌ 
அழைக்கலாம்‌. 


ஈஸ்ட்‌ (௦4) செல்களும்‌, சில சமயங்களில்‌ காற்றில்லா 
சுவாசம்‌ புரியும்‌ தாவர செல்களும்‌, முதற்‌ பகுதியான க்ளகோ 
லிஸிஸின்்‌போது குஞுகோஸை, பைருவிக்‌ அமிலமாகச்‌ சிதைத்துப்‌ 
பின்னர்‌ அதிலிருந்து ஒரு கார்பனைக்‌ கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடாக 
அகற்றி, எஞ்சியுள்ள பகுதியைக்‌ குறைக்கின்றன. இதனால்‌ ஈபில்‌ 
(மம) ஆல்கஹால்‌ (41௦௦௦1) உண்டாகிறது. 


காற்றிலா சுவாச நிகழ்ச்சி: ஒன்றில்‌ ஓர்‌ அங்ககப்‌ பொருள்‌ 
முடிவான ஏற்பானாகப்‌ பயன்படுமானால்‌ அது நொதித்தல்‌ எனப்‌ 
படும்‌. நொதித்தலில்‌ (10 1௦1008௩180) குஞுகோஸின்‌ சிதைமாற்‌ 
றங்கள்‌ அரைகுறையாக நிகழ்கிறது எனலாம்‌. 


காற்றில்லா சிதைமாற்றங்கள்‌ தசைகளில்‌ நிகழும்போது 
க்ளாகோஜன்‌, பைருவீக்‌ அமிலமாகிப்‌ பின்‌ குறைத்தல்‌ அடைந்து 
லாக்டிக்‌ அமிலம்‌ (1,௨௦11௦ 1014) உண்டாகின்றது. இதனை லாக்டிக்‌ 
அமில நொதித்தல்‌ என்பர்‌. 


ஈஸ்ட்டு செல்லின்‌ சாரம்‌ (108010) சர்க்கரைக்‌ கரைசலை 
தொதிக்கச்‌ செய்கின்றது; இதனால்‌ ஆல்கஹாலும்‌, கார்பன்‌ டை- 
ஆக்ஸைடும்‌ உண்டாகின்றன என்று ஹார்டனும்‌, யங்கும்‌ 114801 
& ட்௦மாஐ) கண்டபோதேத, மேயர்ஹாப்‌ (]ீஷுபா11௦7) என்பவர்‌, 
காற்றில்லாத்‌ தசை சுருங்கும்போதும்‌ கார்போஹைடிரேட்டான 
க்ளகோஜன்‌, சிதைவுற்றுத்‌ தோன்றிய பைருவிக்‌ அமிலம்‌, லாக்‌ 
டிக்‌ அமிலமாகக்‌ குறைத்தல்‌ அடைகிறது என்றும்‌, பின்னர்‌ காற்‌ 
றின்‌ உதவியால்‌ லாக்டிக்‌ அமிலம்‌ உண்டாதல்‌ தவிர்க்கப்படுகிறது 
என்றும்‌ கண்டார்‌. ஈஸ்ட்‌ நொதித்தலில்‌ நிகழ்த்திய சிதை மாற்‌ 
றங்கள்‌, கீளைகோஜனின்‌ சிதை மாற்றங்களோடு ஒத்திருத்தலைக்‌ 
கண்டனா. 

கஸ்டேவ்‌ எம்ப்டன்‌, ஆட்டோ மேயர்‌ ஹாப்‌, ஜேகப்‌ பார்னாஸ்‌ 
(மே நமம, 014௦ நரிஷனாம்0ம்‌ & 78௦௦0 தாா26) என்ற மூவ 
ரின்‌ அயரா உழைப்பினால்‌, கார்போஹைடிரேட்டுகளின்‌ சிதை 
மாற்றங்களை இன்று நாம்‌ அறிகிறோம்‌. எனவே க்ளைகோலிஸிஸ்‌ 
என்ற வேதியியல்‌ மாற்றங்களுக்கு 'எம்ப்டன்‌-மேயர்ஹாப்‌-பார்‌ 
னாஸ்‌்‌ பாதை (மம்‌௦0-]ீ3271107- தாக வாஷி எ நந 
உரவு! என்ற மறு பெயரிட்டனர்‌; 
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ஈஸ்ட்‌, பாக்டீரியா போன்றவை நிகழ்த்தும்‌ சிதை மாற்றங்‌ 
களைக்‌ காற்றில்லா வாழ்க்கை (11% ஐர்‌(1001 000 ஜ60) என்று பாஸ்டர்‌ 
குறிப்பிட்டார்‌. 


'என்ஸைம்‌' (02002) என்ற நொதிகளின்‌ ஆங்கிலப்‌ பெயர்‌ 
ஸைமேஸ்‌ (8850) என்ற பெயரிலிருத்து தோன்றியது. 
ஸைமேஸ்‌, ஈஸ்ட்டு செல்லின்‌ நொதிகளைக்‌ குறிக்கும்‌ பொதுப்‌ 
பெயர்‌. எனவே தொதிகள்‌ எனப்படுபவை பல வேதியியல்‌ மாற்‌ 
றங்களில்‌ ஊக்கிகளாவதை அறிந்தனர்‌, 


காற்றில்‌ வாழ்‌ தாவரங்களின்‌ க்ளைகாலிஸில்‌ சிதைமாற்றம்‌ 

க்ளைகாலிஸிஸின்‌ முதற்‌ படியில்‌ பலதரப்பட்ட கார்போ 
ஹைடிரேட்டுகளான தரசம்‌, ஸுக்ரோஸ்‌ ($0070865) கேலக்டோஸ்‌ 
(௨௦௦56), மேன்னோஸ்‌ (14க1௭௦86) போன்றவை முதலில்‌ 
குளுகோஸாக மாற்றப்படவேண்டும்‌ என முன்னரே கண்டோம்‌. 
இவைகளுக்கிடையே நிகழும்‌ இந்த மாற்றங்களில்‌ குளுகோஸ்‌ 
ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ உண்டா தலைப்‌ படம்‌ 9:2-ல்‌ காண்க. தரசம்‌, ஃபாஸ்‌ 
பாரிலேஸ்‌ (71௦80100௫91886) என்ற நொதியால்‌ பல குளுகோஸ்‌-1- 
பாஸ்பேட்டு மூலக்‌ கூறுகளாக சிதைக்கப்படுகின்றது. தரசம்‌, பல 
ஆயிரம்‌ குளுகோஸ்‌ மூலக்‌ கூறுகள்‌ ஒன்றோடொன்று ஆக்ஸிஜன்‌ 
வழியாக இணைந்த அமைப்பாகும்‌. இந்த ஆக்ஸிஜன்‌ பாலங்கள்‌ 
ஒரு குளுகோஸ்‌ மூலக்‌ கூறிலுள்ள முதல்‌ கார்பனை மற்றொரு 
குளுகோஸிலுள்ள 4-வது கார்பனோடு (01-04 0004) இணைக்‌ 
கின்றன. தரசம்‌ சிதையும்போது, இந்தப்‌ பாலங்கள்‌ உடைந்து 
அந்தப்‌ பகுதிகளில்‌ ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ மூலக்கூறு வந்தமை 
கின்றது. இதனால்‌ கார்பன்‌ 1-ல்‌ ஒரு ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ இணைகிறது, 
இதனை குளூகோஸ்‌-1-ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ என்று அழைக்கின்றனர்‌. 
குளுகோஸ்‌ மோனோஃபாஸ்‌ஃபேட்டு என்றும்‌ இதனைக்‌ குறிப்‌ 
பிடலாம்‌, 


கிரி 1 
எனவே தரசம்‌ சிதைக்கப்பட்டு, குளுகோஸ்‌ ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு 
கள்‌ உண்டாதலை முதல்‌ கிரியையாகக்‌ கொள்ளலாம்‌. 


ஃபாஸ்‌ஃபாரிலேஸ்‌ 
கரசம்‌--ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு-----....-. ௮குளுகோஸ்‌-1-ஃபாஸ்‌ 
ஃபேட்டுக்கள்‌ 
குளுகோஸ்‌ நேரர்முகமாக, க்ளைகாலிஸிஸ்‌ நிகழ்ச்சியில்‌ சிதை 
வுறுகின்றெதெனக்‌ கொள்வோம்‌. அச்‌ சமயத்திலும்‌ குளுகோஸ்‌ 
ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு உண்டாகிறது. , ஆனால்‌ இதற்கு க தேவைப்‌ 
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படுகிறது. கரற-மின்‌ மூன்றாவது ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ பகுதி நீர்‌ 
இணைத்தலில்‌ (1134701518) வெளிப்பட்டு, குளூகோஸ்‌ சர்க்கரை 
யுடன்‌ இணைகிறது. இதனால்‌ குளூகோஸ்‌-6-ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு 
உண்டாகிறது. தரு, க-யாகின்றது. குளுகோஸ்‌-6-ஃபாஸ்‌ 
ஃபேட்டு மூலக்கூறில்‌, 6ஆம்‌ கார்பனோடு இணைந்த ஃபாஸ்‌ 
ஃபேட்டு. 1ஆம்‌ கார்பனுக்கு'மாற்றப்பட்டு குளூகோஸ்‌-1-ஃபாஸ்‌ 
ஃபேட்டை உண்டுபண்ணலாம்‌. 

குளுகோஸ்‌-6-ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு உண்டாகும்‌ கிரியையில்‌ ஹெக்‌ 
ஸோகைனேஸ்‌ (1780140852) என்ற நொதி ஊக்கியாகின்றது. 

ஹெக்ஸோகைனேஸ்‌ 

குளுகோஸ்‌-டகா2-------.-.- -௮குளுகோஸ்‌-6-ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ 


கிரியை 2 ்‌ 
தரசத்திலிருந்து தோன்றிய குளுகோஸ்‌-1-ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு 
ஃபாஸ்‌ஃபோ குளூகோ ம்யூடேஸ்‌ (110811௦ ஜ1ய௦௦ 11886) என்ற 
நொதியால்‌, குளுகோஸ்‌-6-ஃபா ஸ்‌ஃபேட்டாகிறது. 
ஃபாஸ்‌ஃபோ குளூகோ 
ம்யூடேஸ்‌ 
குளுூகோஸ்‌-1-ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு------.---..-அ௮குளூகோஸ்‌- 


ஆ யப ப ப்பம்‌ 


6-ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ 


மேற்கண்ட நிகழ்ச்சியில்‌ குளுகோஸ்‌-1-6-டை ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ 
என்ற பொருள்‌ பங்குகொள்வதாகக்‌ கூறப்படுகின்றது. இதில்‌ 
கார்பன்‌ 1-ல்‌ இணைந்த ஃபாஸ்‌ஃபேட்டை குளுகோஸ்‌-1-ஃபாஸ்‌ 
ஃபேட்டினுடைய கார்பன்‌ 6-க்கு மாற்றுகின்றது. இதனால்‌ குளூ 
கோஸ்‌-1-6-டைஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ குளுகோஸ்‌;6 ஃபாஸ்‌ஃபேட்டாகிறது 
என்பர்‌. இந்தக்‌ கிரியையில்‌ மறுபடியும்‌? குஞுகோஸ்‌ 1,6-டை 
ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ தோன்றுவதைக்‌ காண்க. இங்கு குளுகோஸ்‌- 
1-6-டை ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு இணைகாரணியாகப்‌ பணிபுரிகின்றது. 


குளுகோஸ்‌-1-ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ -- குளுகோஸ்‌-1-6-டைஃபாஸ்‌ 


ஃபேட்டு-- - 

ட வர பட்டா 

குளுகோஸ்‌-6 ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு -- குளுகோஸ்‌-1-6-டைஃபாஸ்‌ 
பேட்டு 


கிரியை 3 

"இந்தக்‌ கிரியையில்‌ பங்குகொள்ளும்‌ நொதி, ஹெக்ஸோஸ்‌ 
ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ ஐஸோமிரேஸ்‌ (118086 ற ௦9816 1801020256) 
என்‌ றழைக்கப்படும்‌, 


382 தாவர வளர்சிதை மாற்றம்‌ 


இத்த தொதியின்‌ உதவியால்‌ ஃப்ரக்டோஸ்‌-6-ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு 
(௩ 0050-6-1110ற11216) என்ற பொருள்‌ உண்டாகிறது. 


ஹெக்ஸோஸ்‌ 

ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ 

ஐஸோமிரேஸ்‌ 
குஞூகோஸ்‌-6-ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு-----------.. ஃப்ரக்டோஸ்‌-6- 
ப பட ப பப்‌ ஞபாஸ்‌ஃபேட்டு 


கிரியை 4 


ஃப்ரக்டோஸ்‌-0-ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ மேலும்‌ ஃபாஸ்‌ஃபரீகரணம்‌ 
அடைகிறது. இதற்கு க தேவைப்படுகிறது. 


ஃபாஸ்போ ஃப்ரக்டோ 
கைனேஸ்‌ 
ஃப்ரக்டோஸ்‌-6-ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌-டக7--..- ட ட ட்டம்‌ 


ஃப்ரக்டோஸ்‌-1, 6-டைஃபாஸ்‌ஃபேட்டு-ட&0ம 


கிரியை 5 


இனி ஃப்ரக்டோஸ்‌ டைஃபாஸ்‌ஃபேட்டை, ஆல்டொலேஸ்‌ 

(&14௦1850) என்ற நொதி, இரண்டாகத்‌ துண்டிக்கிறது. அதனால்‌ 

மூன்று கார்பன்கள்‌ உள்ள இரண்டு ட்ரயோஸ்‌ (111080) ஃபாஸ்‌ 
ஃபேட்டுகள்‌ உண்டாகின்றன. 

ஆல்டொலேஸ்‌ 

ஃப்ரக்டோஸ்‌-1, 6-டைஃபாஸ்‌ஃபேட்டு-- கிளி 

ஸரால்டிஹைடு--- 

ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு- -டைஹடிராக்ஸி அஸிடோன்‌ ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு 


ஆல்டொலேஸ்‌ என்ற நொதி, முதன்‌ முதலாக ஈஸ்ட்டு 
செல்லில்‌ கண்டுபிடிக்கப்பட்ட து. 


கிரியை 6 


மேற்கண்ட இரு ட்ரயோஸ்‌ ஃபாஸ்‌ஃபேட்டுக்களும்‌ ஐஸோ 

மர்கள்‌ (1807ய878). எனவே ஒன்று மற்றொன்ராக எளிதில்‌ மாறு 

கின்றது. ஆனால்‌ பெரும்பாலும்‌ கிளிஸரால்டிஹைடு ஃபாஸ்‌ 

ஃபேட்டு மூலக்கூறே, டைஷஹைடிராக்ஸி அஸிடோன்‌ ஃபாஸ்‌ 

ஃபேட்டிலிருந்து தோன்றுகின்றது. இதற்கு ஃபாஸ்‌ஃபோ 
ட்ரயோஸ்‌ ஐஸோமிரேஸ்‌ என்ற தொதி ஊக்கியாகின்றது. 

ஃபாஸ்‌ஃபோட்ரயோஸ்‌ ஐஸோமிரேஸ்‌ 

கிளிஸரால்‌ டிஹைடு ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு-------- பபப பல 

அனல்‌ ப வம்‌ வணக. அ யவை அவவ தற ஸூ வப டப்ப 

டைஹைடிராக்ஸி அஸிடோன்‌ ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு 
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எனவே இரு கிளிஸரால்‌ டிஹைடு மூலக்‌ கூறுகள்‌ முடிவில்‌ 
கிடைப்பதாகக்‌ கொள்வோம்‌. 


கிரியை 7 


க்ளைகாலிஸிஸ்‌ என்ற நிகழ்ச்சியில்‌, முதன்‌ முறையாக இந்தக்‌ 
கிரியையின்போதுதான்‌ ஆக்ஸீகரணம்‌ நடைபெறுகின்றது. இங்கு 
வினைபுரியும்‌ நொதி, 9 ஃபாஸ்‌ஃபோ கிளிஸரால்‌ டிஹைட்‌ டீஹைடி 
ரோஜினேஸ்‌ (8 1051 த3/087௦104 024342 08107:470த01856) எப்‌ 
படும்‌. இதற்கு இணைதொதியாக ]1க. எனப்படும்‌ நிகோடினமைட்‌ 
அடினைன்‌ டைநியூக்ளியோடைட்‌ (14100110௨0106 “கம்சார்றக 
1௦16011046) வினைபுரிகிறது. 


இந்தக்‌ கிரியை மூன்று படிகளில்‌ நிகழ்கின்றது. நொதிப்‌ 
புரதத்தில்‌ சல்பைட்ரைல்‌ பகுதிகள்‌ இருப்பது தெரிந்ததே. இத்‌ 
தகைய சுயேச்சையான சல்பைட்ரல்‌ பகுதியோடு (5114-2௦) 
தளப்பொருளான ஃபாஸ்‌ஃபோ கிளிஸரால்‌ டிழஹைடு இணைகிறது. 
இது முதற்‌ கண்‌ நிகழ்வதாகும்‌. 


இந்தக்‌ கலப்பிலிருந்து இரு ஹைடிரஜன்கள்‌ நீக்கப்பட்டு, 
தக்கு மாற்றப்படுகின்றன. இதனால்‌ ஃபாஸ்‌ஃபோ கிளிஸரால்‌ 
டிஹைடு ஆக்ஸீகரணிக்கப்பட்டு, 1141) குறைத்தல்‌ அடைகிறது 
இங்ஙனம்‌ ஆக்ஸீகரணிக்கப்பட்ட தளப்பொருள்‌ நொதியைவிட்டு 
அகலுமுன்‌ ஃபாஸ்‌ஃபரீகரணம்‌ அடைகிறது. இத்நிகழ்ச்சியில்‌ ஒரு 
ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ மூலக்கூறு வினை புரிகிறது. இதனால்‌ நொதி இணைந்த 
பகுதியில்‌ ஒரு ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ மூலக்கூறு வந்தமர்கிறது. இறுதியாக 
நிகழும்‌ இந்த மாற்றத்தின்‌ முடிவில்‌ 1, டை ஃபாஸ்‌ஃபோ கிளிஸ 

ரிக்‌ அமிலம்‌ (1. 9 1910103010 த13ுர்௦ 8௦14) உண்டாகிறது. 
ஃபாஸ்‌ஃபோ கிளிஸரால்‌ 

டிஹைட்‌ 

9-பாஸ்போ கிளிஸரால்‌ டிஹைடு-- 


அம வ அமையம்‌ 


டீ ஹைடிரோஜினேஸ்‌ 
1, 8-டைஃபாஸ்‌ஃபோ கிளிஸரிக்‌ அமிலம்‌] 01, 


குறைக்கப்பட்ட இணைநதொ தித்‌, எவ்வாறு ஆக்ஸீகரணம்‌ 
அடைகிறது என்பதைப்‌ பின்னர்‌ காண்போம்‌, 


எனத்‌ வடை 
இ ட 
(ரூகோஸ்‌-6.பாஸ்பேடஃ்டு 


ஃப்பக்டோஸ்‌.ட.பாஸ்பேடீே 


ட வன்‌ ர 


“3 ப்பல்டோஸ்‌ [,6 டைபாஸ்பேட்டு 


டை ஷைழடிபாக்ஸி அஸிடோச்‌. 
பன்‌ பயாஸ்‌ பேட்ட 
்‌.பாஸ்பேரகி, 


ரக ிஸரால்‌ பூடைநடு 
(270% |. ட 


ப டடம 1; 3டைநீரஸ்‌ போகிலி ஸரிக்‌ அமிலம்‌ 2) 
ர கற 
ன்‌ காம ௨2 
ட 5,பாஸ்‌போ இளிஸசித்‌ அமிலம்‌ 
% 
£, பாஸ்போஇளிஸரில்‌ அமிலம்‌ 
* 82 
ட்‌ 2,பாஸ்போஈ ஸல்‌ ஓூ௫விக்‌ அமிஎம்‌இலு 
ந்‌ குக 
1 காதி ஊரு 
பை௫ூவிக்‌ அமிலம்‌ 





படம்‌ 9.3. க்காலிஸிஸ்‌ 
கமி அடிஜேசின்‌ ட்ரை ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு 
கம அடினோசின்‌ டைஃபாஸ்‌ஃபேட்டு 
க்சைகாலிஸிஸ்‌ மாற்றங்களில்‌ 8 ட்ரையோஸ்‌ : (171288) சர்க்கரைகளான 
2 ஃபாஸ்போ கிளிஸரால்‌ டிஹைடும்‌, டைஷஹைடிராக்ஸி அஸிடோன்‌ ஃபாஸ்பேட்டும்‌ 
தோன்றுகின்றன. 3 ஃபாஸ்‌ஃபோகிளிஸரால்டிஹைடு பல மாற்றங்களை அடைந்து 
பைருவிக்‌ அமிலத்தைத்‌ தோற்றுவிக்கிறது. டைஹைடிராக்ஸி அஸிடோனும்‌ 
3 ஃபாஸ்‌ஃபோகிளிஸரால்‌ டிஹைடாகமாறுவதால்‌, அதிலிருந்து உண்டாகும்‌ 
பொருள்களை (062) இரண்டு மூலக்கூறுகளாகக்‌ கருதவேண்டும்‌. எனவே க்‌ 
காலிஸிஸ்‌ மாற்றங்களின்‌ முடிவில்‌ 2, பைருவிக்‌ அமில மூலக்கூறுகள்‌ தோன்று 
கின்றன. நொதித்தலின்போது, ஈஸ்ட்டு செல்களின்‌ நொதிகள்‌ பைருவிக்‌ அமி 
லத்தை, 14&0 வை உபயோகித்து எதில்‌ சாராயத்தை உற்பத்தி செய்கின்‌றன . 
ஆனால்‌ காற்றுவாழ்‌ உயிரினங்களில்‌ பைருவிக்‌ அமிலம்‌ ஆல்ஸீகரணிக்கப்பட்டு, 
அஸிடைல்‌ கோஏ உருவில்‌ சிட்ரிக்‌ அமில சுழற்சி மாற்றங்களில்‌ ஈடுபடுகின்ற து. 
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கிரியை 8 


படம்‌ 9.9-ல்‌ கண்டபடி இரு ஃபாஸ்‌ஃபோ கிளிஸரால்டிஹைடு 
மூலக்கூறுகள்‌ க்ளைகாலிஸிஸில்‌ வினை புரிவதாகக்கொண்டால்‌, 
கிரியை 7-ல்‌ இரு 1, 8-டைஃபாஸ்‌ஃபோ கிளிஸரிக்‌ அமில மூலக்‌ 
கூறுகள்‌ கிடைக்கின்‌ றன. 


கிரியை 8-ல்‌, மேற்கண்ட சக்திவாய்ந்த இரு 1,8 டைஃபாஸ்‌ஃபோ 
கிளிஸரிக்‌ அமில மூலக்கூறுகள்‌ தம்முடைய ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ பகுதி 
களை க.க்கு மாற்றுகின்றன. இதனால்‌ 401. 471-யாக மாற்றப்‌ 
படுகின்‌ றது. இதனைத்‌ தளப்பொருள்‌ நிகழ்த்தும்‌, முதல்‌ ஃபாஸ்‌ 
ஃபரீகரண நிகழ்ச்சி என்பர்‌, இந்‌ நிகழ்ச்சியின்‌ முடிவில்‌ 1,9 டை 
ஃபாஸ்‌ஃபோகிளிஸரிக்‌ அமிலம்‌, 8 ஃபாஸ்‌ஃபோ கிளிஸரிக்‌ அமில 
மாகிறது. 
ஃபாஸ்‌ஃபோகிளிஸரேட்‌ 
கைனேஸ்‌ 
1, 8-டைஃபாஸ்‌ஃபோகிளிஸரிக்‌ அமிலம்‌--துற... மு. 
ப்ப ப ப்ப 


4110 9-ஃபாஸ்‌ஃபோ கிளிஸரிக்‌ அமிலம்‌ 


இந்தக்‌ கிரியையின்‌ முக்கிய அம்சம்‌, &71 உற்பத்தியாகும்‌. 
ஃபாஸ்‌ஃபோ கிளிஸரேட்‌ கைனேஸ்‌ என்ற நொதி இதற்கு ஊக்கி 
யாகின்றது. 


குளுகோஸ்‌, கிரியை 1-ல்‌, கரிற-யிலுள்ள ஃபாஸ்‌ஃபேட்டை 
ஏற்று குளுகோஸ்‌ ஃபாஸ்‌ஃபேட்டாகிறது. எனவே, ஒரு கரா 
மூலக்கூறு, இங்கு உபயோகப்படுத்தப்படுகின்றது. கிரியை 4-லும்‌ 
ஒரு க&71% செலவழிக்கப்படுகின்றது. 


கிரியை 8-ல்‌ இரு க] மூலக்கூறுகள்‌ உற்பத்தியாவதால்‌, 
மேற்கண்ட இரு &7. மூலக்கூறுகளின்‌ நஷ்டத்தை இது ஈடு 
செய்கிறது எனலாம்‌. 


கிரியை 9 

மூன்‌ நிகழ்த்த கிரியையில்‌ உற்பத்தியான 9 ஃபாஸ்‌ஃபோகிளிஸ 
ரிக்‌ அமிலத்திலுள்ள ஒரு ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு மூலக்கூறு, 9-ஆம்‌ 
கார்பன்‌ இணைப்பிலிருந்து அகன்று, 2-ஆம்‌ கார்பனுடன்‌ இணை 
கிறது. இது'ஃபாஸ்‌ஃபோகிளிஸரிக்‌ அமில மூலக்கூறில்‌ நிகழும்‌ ஒரு 
மாற்றமாகும்‌. இதற்கு ஊக்கியாகும்‌ நொதி,ஃபாஸ்‌ஃபோகிளிஸரோ 
ம்யூடேஸ்‌, !1108110 ஐ1170610011836) எனப்படும்‌. 
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கிரியை 2-ல்‌ குளுகோஸ்‌-1 ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு, குளுகோஸ்‌-6-ஃபாஸ்‌ 
ஃபேட்டாக மாறும்‌ நிகழ்ச்சியில்‌, குளுகோஸ்‌ 1,6-டைஃபாஸ்‌ஃபேட்டு 
என்ற பொருள்‌ இணைநொதியாக வினைபுரிவதைப்போல்‌, இங்கும்‌ 
9, 8டைஃபாஸ்‌ஃபோ,கிளிஸரிக்‌ அமிலம்‌ (2, 9-191011௦811௦ 214/0071௦ 
8௦11) இணை நொதியாகின்றது. 


5-ஃபாஸ்‌்ஃபோகிளிஸரிக்‌ அமிலம்‌ 2,3--டைஃபாஸ்‌ஃபோகிளிஸரிக்‌ 
ஃபாஸ்‌ஃபோ கிளிஸரோம்யூடேஸ்‌ 


அமிலம்‌----- ப பபப பப்ப பபப ப்டடு? -டைஃபாஸ்ஃ்போ 
கிளிஸரிக்‌ அமிலம்‌--2-ஃபாஸ்‌ஃபோ கிளிஸரிக்‌ அமிலம்‌ 
கிரியை 10 

2-ஃபாஸ்‌ஃபோ கிளிஸரிக்‌ அமிலத்திலிருந்து ஒரு மூலக்கூறு 
தீர்‌ அகற்றப்படுகின்றது. இதனால்‌ உயர்ந்த சக்தியுள்ள கூட்டுப்‌ 
பொருள்‌ ஒன்று உண்டாகிறது. அது ஃபாஸ்‌ஃபோஈனால்‌ பைருவிக்‌ 
அமிலம்‌ (௦௦ 8001 நநரபர1௦ ௨௦10) எணப்படும்‌. ஈனொலேஸ்‌ 


(௦1856) என்ற நொதி ஊக்கியாகும்‌ இந்த நிகழ்ச்சியில்‌ மக்னீஸிய 
மும்‌ (1சீத**) தேவைப்படுகின்றது. 


ஈஷனொலேஸ்‌ 


2 ஃபாஸ்‌ஃபோ கிளிஸரிக்‌ அமிலம்‌------.-. 8 ஃபாஸ்‌ஃ்போஈனால்‌ 
திப்ப வலவ மபயு 
பைருவிக்‌ அமிலம்‌-1 நீர்‌ 
6001 டம்‌ 
| 
8௦0௦-௫. __. இங்க 
அலர எக்‌ ல 
௦0 பி, ர்‌ 
ஐ-பாஸ்போகிலிஸரிக தவாஸ்போ 
அமீலம்‌ ஈனுல்‌ பைரூவீக்‌ 
அமிலம்‌ 
படம 2.4. 


கிரியை 11 


௨ ஃபாஸ்போ௭ஈனால்‌ பைருவிக்‌ அமிலம்‌, இந்தக்‌ கிரியையின்‌ 
போது, தன்‌ சக்திவாய்ந்த இணைப்பிலுள்ள ஃபாஸ்‌ஃபேட்டை 
(ல) விடுவிக்கிறது. இந்தக்‌ கிரியையில்‌ வெளிப்படும்‌ சக்தியின்‌ 
துணையொடு, ஒரு &7 மூலக்கூறு தயாராகிறது (படம்‌ 9.5-இல்‌ 
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மேற்கண்ட க்‌70 மூலக்கூறுகள்‌ உண்டாவது காண்பிக்கப்பட்‌ 
டுள்ளது). 

கிரியையின்‌ முடிவில்‌ பைருவிக்‌ அமிலம்‌ தோன்றுகின்‌ றது. 


பைருவிக்‌ பாஸ்போ 


கைனேஸ்‌ 
9 ஃபாஸ்‌ஃபோ ஈனால்‌ பைருவிக்‌ அமிலம்‌-- க02-------- 
வடட டை யய 
பைருவிக்‌ அமிலம்‌ 71 1 
0௦௦8 ளி 
॥ 
௦௫-ம்‌ 6௦ 3 
॥ 
ட்ட 0 
2 பாஸ்போ ஈனுல்‌ பைருவிக 
ச்‌ பைருலிக்‌ அமீலம்‌ அமிலம்‌ 
படம்‌ 9.5. 


ஊக்கிகளாகின்றன. பைருவிக்‌ அமிலம்‌ தோன்றும்வரை க்ளைகாலி 
ஸிஸின்‌ நிகழ்ச்சிகளும்‌, தொதித்தலின்‌ நிகழ்ச்சிகளும்‌ ஒத்திருக்‌ 
கின்றன என்று முன்னரே கண்டோம்‌. 


கிரியை 12 


பைரூவிக்‌ அமிலத்திலுள்ள ஒரு கார்பன்‌, கார்பன்‌-டை-ஆக்‌ 
ஸைடாக வெளி விடப்படுகின்றது. இதற்கு ஊக்கியாக, ஆல்‌ஃபா 
கார்பாக்ஸைலேஸ்‌ (-கோ௦௦01850) என்ற தொதி, கோ-கார்பாக்‌ 
ஸைலேஸ்‌ என்ற இணைநொதியோடு வினைபுரிகின்றது. இதற்கு 
மக்னீஸியமும்‌ தேவைப்படுகின்றது என்று கருதுகின்றனர்‌. இதன்‌ 
இறுதியில்‌, அஸிடால்டிஹைடு (௦௦18146136) என்ற பொருள்‌ 
உண்டாகிறது. இங்கு இணைதொதியாக (00-0023/ 02) வினைபுரியும்‌ 
பொருள்‌ தயமின்‌ பைரோ ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு என்னும்‌ பொருளாகும்‌. 


கார்பாக்ஸைலேஸ்‌ 
பைருவிக்‌ அமிலம்‌ --------. அ. அஸணிடால்டிஹைடு- கார்பன்‌- 
கோ-கார்பாக்‌ டை-ஆக்‌ 
ஸைலேஸ்‌ ஸைடு 
நதா 
0,௦௦:0௦௦03------ ௮0. 000௦-4 


(பைருவிக்‌ அமிலம்‌) (அஸிடால்டிஹைடு) 
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கிரியை 18 


அஸிடால்டிஹைடு, பின்னர்‌ குறைத்தல்‌ அடைகிறது. இந்தக்‌ 
கிரியை நிகழ்வதற்கு,--இந்தக்‌ கிரியையில்‌ ஊக்கியாகும்‌ நொதி 
பைருவிக்‌ ஃபால்‌ஃபோகைளேஸ்‌ எனப்படும்‌ பொட்டாசியமும்‌ (6) 
இதற்குத்‌ தேவைப்படுகின்றது. 


காற்றில்‌ வாழ்‌ தாவரங்களில்‌, பைருவிக்‌ அமிலம்‌ தோன்றிய 
வுடன்‌ க்ளைகாலிஸிஸ்‌ என்ற பகுதியில்‌ நிகழவேண்டிய கிரியைகள்‌ 
முடிவடைந்தன எனலாம்‌. நொதித்தவில்‌, பைருவிக்‌ அமிலம்‌ 
அடையும்‌ மாற்றத்தைக்‌ காண்போம்‌. 


நொதித்தல்‌ 

ஈஸ்ட்டு செல்கள்‌ தரசம்‌, சர்க்கரை போன்ற பொருள்களை 
தொதிக்கச்‌ செய்கின்றன என்று அறிவோம்‌. காற்றில்லா நொதித்‌ 
தலில்‌ பங்குகொள்ளும்‌ ஈஸ்ட்டு செல்கள்‌ காற்றின்றி வாழ்‌ 
உயிரினங்களைப்போல்‌, ஆக்ஸிஜன்‌ இல்லாத சூழ்நிலையில்‌, 
வளர்ந்து பகுப்படைகின்றன. ஆனால்‌ இவை நிலை மாறும்‌ 
(கஙரஉபஐு தன்மையன. காற்றுக்‌ கிடைக்கும்போது, ஈஸ்ட்டு 
செல்கள்‌, குறைந்த அளவு குளுகோஸையே சிதைக்கின்றன, 
காற்றில்லாதபோது அதிக அளவு குளுகோஸைச்‌ சிதைக்கின் றன. 
குளுகோஸ்‌ சர்க்கரையைக்‌ காற்றுள்ளபோது குறைவாகச்‌ செல 
விடும்‌ திறனுக்கு பாஸ்டர்‌ இஃபெக்ட்‌ (ஈஸா விஸ்‌) என்று பெய 
ரிட்டனர்‌. த்‌ 


சிதைவு மாற்றங்களில்‌ சக்தி வெளிப்படுகின்றது எனக்‌ 
கண்டோம்‌. ஈஸ்ட்‌ செல்‌ தனக்கு வேண்டிய சக்தியைப்‌ பெற 
உபயோகிக்கும்‌ முறை தொதித்தல்‌ ஆகும்‌. காற்றில்லா நிலையில்‌ 
குளுகோஸ்‌ மேற்கண்ட க்ளைகாலிஸிஸின்‌ மாற்றங்களை அடைய 
ஈஸ்ட்டு செல்லில்‌ காணப்படும்‌ நொதிகள்‌ 7-ல்‌ குறைக்கப்பட்ட, 
41101, என்ற இணைநொதி தன்‌ ஹைடிரஜனை அளிக்கிறது. 


ஆல்கஹால்‌ 
அஸிடால்டிஹைடு 1௧01 --.--.--௮எதில்‌ ஆல்கஹால்‌ 
றலை ணை அதற்‌ 
டீஹைடிரோ 
ஜினேஸ்‌ 
பே, தறம பர்‌ ப்‌ னு நத்ற 


அ அத டட 


44ம்‌, இங்ஙனம்‌ ஆக்ஸிகரணிக்கப்படுவதால்‌ ஏது 
ஆகிறது. எனவே முன்னர்‌, ஃபாஸ்‌ஃபோ கிளிஸரால்டீஹைடி 
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லிருந்து எடுக்கப்பட்ட ஹைடிரஜன்கள்‌, அஸிடால்டிஹைடுடன்‌ 
சேர்க்கப்பட்டு, ஆல்கஹால்‌ உற்பத்தியானது. நொதித்தலில்‌ 
இறுதியான நிகழ்ச்சி குறைத்தல்‌ (880101101) கிரியையாகின்றது. 
எனவே, ஆக்ஸீகரணிக்கப்படுவதற்குப்பதிலாக குளுகோஸ்‌ மேலும்‌ 
குறைத்தல்‌ அடைந்தது எனலாம்‌. 


நொதித்தலின்‌ சக்தி மாற்றத்தைக்‌ கணக்கிடுவோம்‌. இரு 1,9- 
டைஃபாஸ்‌ஃபோ கிளிஸரிக்‌ அமில மூலக்கூறுகள்‌, 8-ஃபாஸ்‌ஃபோ 
கிளிஸரிக்‌ அமில மூலக்கூறுகளாக மாறும்போது இரு க மூலக்‌ 
கூறுகளைத்‌ தோற்றுவிக்கின்றன. மேலும்‌ இரு ஃபாஸ்‌ஃபோஈனால்‌ 
மூலக்கூறுகள்‌ பைருவிக்‌ அமில மூலக்கூறுகளைத்‌ தோற்றுவிக்கும்‌ 
போதும்‌ 9 க மூலக்கூறுகள்‌ உற்பத்தியாயின. தரசம்‌ சிதைக்கப்‌ 
பட்டால்‌, நொதித்தலின்‌ முன்னிட்ட நிகழ்ச்சிகளில்‌ ஒன்றான, 
ஃப்ரக்டோஸ்‌ 6.ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு ஃப்ரக்டோஸ்‌ 1, டைஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ 
டாக மாறும்‌ கிரியையின்போது ஒரு மூலக்கூறு க செலவாகின்‌ 
றது. இதனை உற்பத்தியுடன்‌ ஒப்பிடுகையில்‌, 9 1.2 மூலக்கூறுகள்‌, 
லாபக்‌ கணக்கின்‌ அம்சமாகின்றன. (4 தரம உற்பத்தி-1 கர 
செலவு-9 கழ? லாபம்‌) 


. குளுகோஸ்‌ சர்க்கரை சிதைக்கப்பட்டால்‌, இரு கிரியைகளில்‌ 
கற தேவைப்படுகின்றது. இதனால்‌ தரசம்‌ உபயோகிக்கும்‌ &12 
மூலக்‌ கூறைவிட, ஒரு மூலக்கூறு அதிகமாகத்‌ தேவைப்படுகிறது. 
எனவே, மூன்று க மூலக்கூறுகள்‌ சேமிக்கப்படுவதற்குப்‌ பதி 
லாக, இரண்டு & 17 மூலக்கூறுகளே முடிவில்‌ சேமிக்குப்படுகின்‌ 
றன (4 க] உற்பத்தி--2 த-2 த), 


லாக்டிக்‌ அமில நொதித்தல்‌ (1.80110 8௦14 1721 ர1004க1101) 

காற்றில்லாத தசை சுருங்கும்போது, லாக்டிக்‌ அமிலம்‌ தோன்‌ நி 
யதையும்‌, காற்றுள்ளபோது அது மறைவதைதயும்‌ முன்னர்‌ குறிப்‌ 
பிட்டதைக்‌ கண்டோம்‌. 


இங்கு, க்ளைகோலிஸிஸில்‌(0130013/818) நிகழ்கிறது. அதாவது 
க்ளைகோஜன்‌, காற்நில்லாத சிதைமாற்றத்தின்‌ தளப்பொரு 
ளாகிறது. க்ளைகோஜன்‌, க்ளைகோலிஸிஸ்‌ என்ற பகுதியின்‌ வேதி 
யியல்‌ மாற்றங்களை அடைந்து முடிவில்‌ பைருவிக்‌ அமிலமாகிறது. 
பைருவிக்‌ அமிலம்‌, லாக்டிக்‌ அமிலமாகிறது. இந்தக்‌ கிரியையில்‌ 
பைருவிக்‌ அமிலம்‌ நேர்முகமாக, 1141)11,-வால்‌ குறைத்தல்‌ அடை 
கிறது. இதற்கு ஊக்கியாக, லாக்டிக்‌ டீழஹைடிரோஜினேஸ்‌ (180116 
மோடும்௦த1850) என்ற நொதி செயல்புரிகின்‌ றது. 
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லாக்டிக்டிஹைடி 
பைருவிக்‌ அமிலம்‌ .]141)17,-------- லாக்டிக்‌ அமிலம்‌ 


4 ஆத்ற 


ஆல்கஹால்‌ நொதித்தல்‌ நிகழ்ச்சியில்‌ கண்டபடி இங்கும்‌, 
கப்‌, (முன்னர்‌ ஃபாஸ்‌ஃபோகிளிஸரால்‌ டிஹைடின்‌ ஆக்ஸீ 
கரண நிகழ்ச்சியில்‌ பங்குகொண்ட 714&04, ட்ரையோஸ்‌ சர்க்கரை 
யின்‌ ஹைடிரஜன்களை ஏற்றது) பைருவிக்‌ அமிலத்தைக்‌ குறைக்‌ 
கின்றது. 


க்ளைகோஜன்‌ (0110020100, தரசத்தைப்போன்ற பல குளு 
கோஸ்‌ சர்க்கரைகள்‌ அமைந்த ஒரு கார்போ ஹைடிரேட்டாகும்‌; 
இது விலங்கினத்தில்‌ சேமிக்கப்படும்‌ கார்போஹைடிரேட்டாகும்‌. 


காற்றில்லாத சூழ்நிலையில்‌ தாவரங்கள்‌ ஆல்கஹால்‌ நொதித்‌ 
தலில்‌ பங்குகொண்டு, கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடை வெளிவிடுகின்‌ 
றன என்று கூறுவர்‌, இது, பைருவிக்‌ அமிலத்தில்‌ சிறிதளவு 
கார்பன்‌ நீக்கம்‌ அடைந்து, பின்னர்‌ குறைத்தல்‌ அடைவதினால்‌ 
தோன்றலாம்‌ என்பர்‌. எஞ்சிய பைருவிக்‌ அமிலம்‌, லாக்டிக்‌ அமில 
மாவதைப்பற்றித்‌ தெளிவாகத்‌ தெரியவில்லை. பல தாவரங்களில்‌ 
லாக்டிக்‌ டீஹைடிரோஜினேஸ்‌ என்ற நொதி காணப்படுவதால்‌ 
லாக்டிக்‌ அமிலமும்‌ தோன்ற வழியுண்டு. 


க்ளைகோலிஸிஸ்‌ மாற்றங்களின்‌ முடிவில்‌ பைருவிக்‌ அமிலம்‌ 
தோன்றுவதாகவும்‌, அது நொதித்தல்‌ நிகழ்ச்சிகளில்‌ அடையும்‌ 
மாற்றத்தையும்‌ கண்டோம்‌. காற்றில்‌ வாழ்‌ தாவாங்களில்‌ பைருவிக்‌ 
அமிலம்‌, எங்ஙனம்‌ சிதைவுற்று, கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடும்‌, நீரும்‌ 
தோன்றுகின்றன என்று காண்போம்‌, 


பைருவிக்‌ அமிலம்‌ முதற்கண்‌ ஆக்ஸீகரணம்‌ அடைந்து, 
கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடை வெளியிட்டு, அதன்‌ பின்னர்‌ சிட்ரிக்‌ 
அமிலத்தை உண்டுபண்ணும்‌ கிரியையில்‌ ஈடுபடுகிறது. 


சிட்ரிக்‌ அமில சுழற்சி (01171௦ 8018 0௦1௦) படம்‌ 9,6. 


இதனைக்‌ க்ரெப்‌ சுழற்சி (872013 0016) எனவும்‌, ட்ரை கார்‌ 
பாக்ஸிலிக்‌ அமில சுழற்சி (ரூ ௦௨70௦:011௦ ௧௦4 0012) எனவும்‌ 
அழைப்பர்‌. 


சுவாசித்தல்‌ 


றட த பஸிகோஜ 5. லிட்‌ 


பை. 


அஸி. லி. 


அஸி. கோ. ஏ. 


கோ. ஏ. 
ஆக்‌. 

இ. 

ஐ. ஸிட்‌. 
ஆக்‌. ஸ. 
ஆல்‌. கி. 
ஸ.,ஹை. லி. 
டை.ஹை. லி. 
ஸ.கோ, ஏ. 
ஸக்ஸி. 
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படம்‌ 9.8. சிட்ரிக்‌ அமில சுழற்சி 


௪ பைருவேட்‌ 

௪ அஸிடைல்‌ லிபாயேட்‌ 

௪ அளிடைல்‌ கோ௭ன்ஸைம்‌ 
௪ கோ௭என்ஸைம்‌ ஏ 

௪ ஆக்ஸலோ அஸிடேட்‌ 

௪ இடைப்பொருள்‌ 

- ஐஸோ ஸிட்ரேட்‌ 

௩ ஆக்ஸலோ ஸக்ஸினேட்‌ 

௪ ஆல்‌ஃபாகிடோ குஞடாரேட்‌ 
௪ ஸக்ஸினைல்‌ ஹைடிரோ லிபாயேட்‌ 
௪ டைஹைட்ரோ லிபாயேட்‌ 
௪ ஸக்ஸினைல்‌ கோஏ 


ஸு ஹத ணட்‌ 
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ஆ.கா.  இக்ஸிகரணம்‌ அடைந்த காம்ப்ளெக்ஸ்‌ 

கு.கா. - குறைத்தல்‌ அடைந்த காம்ப்ளெக்ஸ்‌ 

ப்யூ. ௩ ப்யூமரேட்‌ 

மே. ௪ மேலேட்‌ 

லி, ௪ லிபாயேட்‌ 

3. 5௪ பைருவேட்‌ தயமின்‌ பைரோ ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ கூட்டுச்‌ சேர்தல்‌ 
8. ௪ அஸிடைல்‌ லிபாயேட்‌ கூட்டுச்‌ சேர்தல்‌ 

9. 5 அஸிடைல்‌ கோ௭என்ஸைம்‌ ஏ கூட்டுச்‌ சேர்தல்‌ 

8. ௩ டை ஹைட்ரோ லிபாயேட்‌ ஆக்ஸீகரணிக்கப்படு தல்‌. 

௯ 


ஆக்ஸலோ அஸிடேட்டும்‌, அஸிடைல்‌ கோவும்‌ சேர்ந்து சிட்ரேட்‌ 
உண்டாதல்‌. கொதி சிட்ரோதினேஸ்‌ 

அகோனிடேஸ்‌ கிரியை 

ஐஸோ ஸிட்ரேட்‌ ஆக்ஸீகரணிக்க ப்படுதல்‌ 

.. ஈ கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடு வெளிப்படு தல்‌ 

ஆல்‌ஃபா கீடோ குஞடாரேட்‌ தயமின்‌ பைரோ ஃபாஸ்‌ஃபேட்டுடன்‌ 
சேர்ந்து கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடை வெளிவிடல்‌ 

20. - லிபாயேட்‌-ஸக்ஸினைல்‌ கூட்டுச்‌ சேர்‌ தல்‌ 


॥ 


லஷ 
ரி 


24. - ஸக்ஸிளைல்‌-கோ௭என்ஸைம்‌ ஏ கூட்டுச்‌ சேர்தல்‌ 
78. - டை ஹைட்ரோ லிபாயேட்‌ ஆக்ஸீகரணிக்கப்படு தல்‌ 
34. ௩ ஸக்ஸினைல்‌ கோஏவின்‌ நீர்‌ இணைத்தல்‌ கிரியை 
2? - குவஜேசின்‌ டைஃபாஸ்‌ஃபேட்டு 
மா? - குவஜேசின்‌ ட்ரை ஃபாஸ்பேட்டு உற்பத்தி 
ர. 2 


ஸக்ஸினேட்‌ மைட்டோகோண்ட்ரியாவின்‌ உள்ளுறையில்‌ ஆக்ஸிகர 
ணிக்கப்படுதல்‌ 

25. ௪ ப்றுமரேட்‌ நீருடன்‌ சேர்ந்து மேலேட்‌ தோன்றுதல்‌ 

26. - மேலேட்‌ ஆக்ஸீகரணிக்கப்படுதல்‌ 





பைருவிக்‌ அமிலத்தில்‌ 9 கார்பன்கள்‌ உள்ளன. 


௦௦௦௦ 0௦௦01 
| 

ல ்‌ ௦ 

| 

0, மே, 


இது ஆக்ஸீகரணிக்கப்பட வேண்டும்‌. ஆக்ஸீகரண நிகழ்ச்சி 
யென்று கூறும்போது அது பின்வரும்‌ மாற்றங்களில்‌ ஒன்றாக 
இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. 

1. ஆக்ஸிஜன்‌ இணக்கம்‌ 

2. ஹைடிரஜன்‌ நீக்கம்‌ 


8. எலெக்ட்ரான்களின்‌ நிக்கர்‌ 
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தாவரங்களில்‌ 'சிகழும்‌ காற்றுள்ள “சுவாசம்‌' அல்லது காற்றில்‌ 
நிகழும்‌ சிதைமாற்றங்களில்‌, தளப்பொருள்களிலுள்ள ஹைடிர 
ஜன்கள்‌ (அல்லது எலெக்ட்ரான்கள்‌) ஆக்ஸிஜனுடன்‌ இணைகின்‌ 
ன. இதனால்‌ நீர்‌ தோன்றுகிறது. இத்தகைய ஆக்ஸீகரண 
நிகழ்ச்சியில்‌ ஆக்ஸிஜன்‌ கிளர்த்தப்படுகின்றதா அல்லது தளப்‌ 
பொருள்களிலுள்ள ஹைடிரஜன்‌ கிளர்த்தப்படுகின்றதா என்ற 
ஐயம்‌ எழுந்தது. 


1920-ல்‌ வார்பர்க்‌ (/வ0்பாது, இரும்புச்‌ சேர்க்கையுள்ள 
பொருள்கள்‌, சுவாசித்தலில்‌ நிகழும்‌ ஆக்ஸீகரண நிகழ்ச்சியில்‌, 
ஆக்ஸிஜனைக்‌ கிளர்த்துகின்றன எனக்‌ கருதினார்‌. சுவாசித்தலில்‌ 
பங்கு கொள்ளும்‌ இத்தகைய இரும்புச்‌ சேர்க்கையுள்ள பொருள்‌ 
கள்‌, ஹைடிரஜன்‌ சல்பைடு (1137410600 81] ற7ம்4௦), பொட்டாசியம்‌ 
சயனைடு (2௦8810 நேகா) போன்ற நச்சுப்‌ பொருள்களால்‌ 
பாதிக்கப்‌ படுகின்றன. இதனால்‌ சுவாசித்தல்‌ தடை செய்யப்‌ 
படுவதைக்‌ கண்டார்‌. 


இந்த ஆய்வகளுக்குமுன்னரே 1912-ல்‌ வீலேண்ட்‌ (41180), 
பல்லேடியம்‌ (211௨0100) என்ற உலோகம்‌, நீர்சேர்ந்த (பிரவ 2160) 
அஸிடால்டிவஹடை (&௦01219010/02) ஆக்ஸீகரணம்‌ அடையச்‌ 
செய்வதைக்‌ கண்டார்‌, 


அஸிடால்டிஹைடிலிருந்து அகற்றப்பட்ட ஹைடிரஜன்‌ 
உலோகத்தைப்‌ பற்றிக்கொண்டிருப்பதைக்‌ கண்டார்‌. அப்போது 
ஆக்ஸிஜன்‌ அங்கு இருந்தால்‌, உலோகத்திலுள்ள ஹைடிரஜன்‌ 
ஆக்ஸிஜனோடு விளைபுரிந்து நீர்‌ உண்டாகிறது. ஆக்ஸிஜன்‌ 
இல்லாத சூழ்நிலையில்‌, ஹைடிரஜன்‌ உலோகத்தோடே ஒட்டிக்‌ 
கொண்டிருக்கிறது. (20-11) 0௮-1௦ மாறு இங்கு நய 
பல்லேடியம்‌. 

இதஞல்‌, பல்லேடியம்‌ என்ற உலோகம்‌, அஸிடால்டிஹைடி 
லுள்ள ஹைடிரஜனைக்‌ கிளர்த்தியது இங்கு பெறப்படும்‌, இந்த 
மாற்றங்களில்‌ மூன்று வினைகள்‌ நிகழ்கின்றன. 

3. அஸிடால்டிஹைடு ஹைடிரஜனைக்‌ கொடுக்கிறது. 
0௨6 10 11 ம0 261). 


2. பல்லேடியம்‌ ஹைடிரஜனைக்‌ கடத்துகின்றது. (1120600118 
1132 11010 த01). ்‌ 


3. ஆக்ஸிஜன்‌ ஹைடிரஜனை ஏற்கிறது. (0௦0015 (6 
3 ம௦ தய). 


ஆ 
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எனவே ஹைடிரஜனைக்‌ கொடுப்பானுக்கும்‌, ஏற்பானுக்கும்‌ 
இடையே பல்லேடியம்‌ வினைபுரிந்து, ஹைடிரஜனைக்‌ கிளர்த்தி 
ஆக்ஸிஜனோடு சேர்க்கிறது, 


ஸெண்ட்‌ கியார்கி (8201-0) என்பவர்‌ மேற்கண்ட இரு 
கோட்பாடுகளையும்‌ இணைத்து. ஹைடிரஜனைக்‌ கிளர்த்தலும்‌, ஆக்ஸி 
ஜனைக்‌ கிளர்த்தலும்‌ சுவாசித்தலில்‌ நிகழ்கிறது என்று கூ தினார்‌. 


சிட்ரிக்‌ அமில சுழற்சியில்‌ இவை நிகழும்‌ வகையைக்‌ காண்‌ 
போம்‌. இந்தக்‌ கிரியைகள்‌ மைட்டோகோண்ட்ரியாக்களில்‌ நிகழ்‌ 
கின்றன. கார்போஹைடிரேட்டுகளின்‌ சிதைமாற்றங்கள்‌ மட்டு 
மின்றி, கொழுப்பு அமிலங்கக£ச்‌ சிதைத்தல்‌; அல்லது அவற்றை 
உண்டுபண்ணு தல்‌; பாஸ்போலிபிடுகளை உண்டுபண்ணும்‌ இறுதி 
நிலைகள்‌; அமினோ அமிலங்களிடையே மாற்றங்கள்‌; இர.ஃயமின்‌ 
துணையில்‌ நிகழும்‌ வளர்மாற்றங்கள்‌; போன்ற அனைத்தும்‌ 
மைட்டோகோண்ட்ரியாக்களில்‌ நிகழ்கின்‌ றன. 


பாக்டீரியா என்னும்‌ நுண்ணிய உயிரிகளில்‌ மைட்டோ 
கோண்ட்ரியாக்கள்‌ காணப்படவில்லை , ஆனால்‌ மைட்டோகோண்ட்‌ 
ரியாவிலுள்ள உறைச்சவ்வுகளை ஒத்த சவ்வுகள்‌, இவைகளின்‌ செல்‌ 
களில்‌ காணப்படுகின்றன. இதனால்‌ இவற்றுள்‌ சிட்ரிக்‌ அமில 
சுழற்சியின்‌ மாற்றங்கள்‌ நிகழலாம்‌ என்று கருதுகின்றனர்‌. 


சிட்ரிக்‌ அமில சுழற்சியைப்பற்றிய ஆய்வு 1986-ம்‌ ஆண்டி 
லிருந்தே துவங்கியது. ஸென்ட்கியார்கி விலங்கினத்தின்‌ தசை 
களில்‌ பல ஆய்வுகளை நிகழ்த்தினார்‌. தசைகள்‌, அதிகமான அளவு 
ஆக்ஸிஜனை எடுத்துக்கொள்வதற்கு, இரு கார்பாக்ஸில்‌ பகுதிகளைக்‌ 
கொண்ட ஸக்ஸினிக்‌ அமிலம்‌ ($1001010 ௨௦14) உதவுகிறது என்று 
அவர்‌ கண்டு பிடித்தார்‌. 


(மூ லேட்‌ 


ட, மேய 
ஸக்ஸினிக்‌ அமிலம்‌ 


ஸக்ஸினிக்‌ அமிலம்‌, இரும்புச்‌ சேர்க்கையுள்ள ஸைடோ 
குரோம்களுக்கும்‌, டீஹைடிரோஜினேஸ்‌ என்ற தொதிகளுக்கும்‌ 
இடையில்‌ வினைபுரிகின்றது என்று அவர்‌ கருதினார்‌. 


1997-ல்‌ க்ரெப்ஸ்‌ (6805) என்பவரும்‌, ஜான்ஸன்‌ (௦17501) 
என்பவரும்‌, மூன்று கார்பாக்ஸில்‌ பகுகிகளைக்கொண்ட சிட்ரிக்‌ 
அமிலத்தின்‌ முக்கியத்துவத்தைக்‌ கண்டனர்‌. 
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சிட்ரிக்‌ அமிலம்‌. இது சுவாசித்தலுக்கு ஊக்கியாகின்றது எனக்‌ 


கண்டனர்‌. 


ப்யூமாரிக்‌ அமிலம்‌ (10210 8014), ஆக்ஸலோ அஸிடிக்‌ அமி 
லம்‌ (0%819 ௨௦61௦ ௨௦10) முதலியவற்றை சுவாசிக்கும்‌ திசுக்களுக்‌ 
குச்‌ செலுத்தினால்‌ அவை ஆக்ஸிஜனை உட்கொள்ளுகின்றனவென் 
றும்‌, பின்னர்‌ இவை ஸக்ஸினிக்‌ அமிலத்தை உண்டுபண்ணுகின்‌ 
றனவென்றும்‌ கண்டனர்‌. 


மேற்கண்ட ஆய்வுகளின்‌ பயனாக இன்று நாம்‌ சிட்ரிக்‌ அமில 
சுழற்சியின்‌ மாற்றங்களை அறிய முடிந்தது. க்ரெப்‌ சுழற்சியென்று 
இதனை அழைத்தலும்‌ சாலப்‌ பொருந்தும்‌. 
அலிடைல்‌ கோஏயின்‌ தோற்றம்‌ 

பைருவிக்‌ அமிலத்தின்‌ ஆக்ஸிகரணமே இதற்கு முதற்படி 
யாகும்‌. பைருவிக்‌ அமிலம்‌ ஆல்பா-கீடோ அமிலம்‌ எனப்படும்‌. 
இத்தகைய கீடோ அமிலங்களின்‌ ஆக்ஸீகரணத்தில்‌ மூன்று இரு 
காரணிகள்‌ (0௦-£200018) பங்குகொள்ளுகின்றன. இவைகளின்‌ 
மூலம்‌ கீடோ அமிலங்கள்‌ ஆக்ஸிகரணிக்கப்படுவதுடன்‌, கார்பன்‌ 
நீக்கமும்‌ (8800181 ௦6 கோ௦௦0) அடைகின்றன. பின்‌ குறிப்பிட்‌ 
டதை டீகார்பாக்ஸைலேஷன்‌ (19௦௦816௦:018110௩) என்றழைப்பர்‌. 
மேற்கண்ட இரு நிகழ்ச்சிகளும்‌ மூன்று படிகளில்‌ நிகழ்கின்றன. 


கிரியை 1 


பைருவேட்டின்‌ ஆக்ஸீகரணம்‌ (7$ 07/41 06140௦2185 
வெற) பைருவேட்‌ டீஹைட்ரோஜினேஸ்‌ காம்ப்ளெக்ஸ்‌ என்ற 
நொதித்‌ தொகுதியால்‌ நிகழ்கின்றது. முதலில்‌ பைருவ்க்‌ அமிலம்‌ 
தயாமின்‌ /பைரோஃபாஸ்‌ஃபேட்டு (றற ௨ ']ஈர்80011௦ 1$021108- 
றா ௨6) என்ற இணைகாரணியுடன்‌ வினைபுரிகிறது. இதனால்‌ தயா 
மின்‌ பைரோஃபாஸ்‌ஃபேட்டுடன்‌ பைருவிக்‌ அமிலம்‌ இணைகிறது. 
இரண்டும்‌ சேர்ந்த ஒரு கலவைப்‌ பொருள்‌ தோன்றுகின்நது. 
இதற்கு பைருவேட்‌ டீகார்பாக்லைலேஸ்‌ நொதியாகிறது. 


பைருவிக்‌ அமிலம்‌-- தயாமின்‌ பைரோஃபாஸ்‌ஃபேட்டு--- 


ய 
தயாமின்‌ பைரோஃபாஸ்‌ஃபேட்டு--பைருவிக்‌ அமிலக்‌ கலவை 
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பின்னர்‌ இந்தக்‌ கலவை, லிபாயிக்‌ அமிலத்துடன்‌ சேர்கிறது. 
இத்த “நிலையில்‌ கலவையானது, பைருவிக்‌ அமிலத்திலுள்ள ஒரு 
கார்பனைக்‌ கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடாக வெளி விடுகிறது. மேலும்‌ 
எஞ்சியுள்ள அஸிடைல்‌ பகுதியை, லிபாயிக்‌ அமிலத்திற்கு மாற்றி, 
122 விடுபடுகிறது. இதனால்‌ திரும்பத்‌ திரும்ப பைருவிக்‌ அமில 
மூலக்கூறுகளோடு 127 வினைபுரிய ஏதுவாகிறது. 


லிபாயிக்‌ அமிலத்தின்‌ சல்பர்‌ பகுதியோடு, மேற்கண்ட அஸி 
டைல்‌ பகுதி இணைகிறது. அஸிடைல்‌ பகுதியை லிபாயிக்‌ அமிலத்‌ 
துடன்‌ இணைத்து, லிபாயிக்‌ அமிலத்தைக்‌ குறைக்கும்‌ நொதி 
லிபாயிக்‌ ரிடக்டேஸ்‌ ட்ரான்ஸ்‌ அஸிடிலேஸ்‌ (11001௦ 156810188௦ 
174 8௨06118860]. 


தயாமின்‌ பைரோபாஸ்பேட்டு பைருவிக்‌ அமிலக்‌ கலவை-- 
லிபாயிக்‌ அமிலம்‌-0௦,-- தயாமின்‌ பைரோ ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு-- 
6 சல்பர்‌ அஸிடைல்‌ ஹைடிரோலிபாயேட்‌ 
இத்த சல்பர்‌ பகுதி, லிபாயிக்‌ அமிலத்தின்‌ 6-வது கார்பன்‌ பகுதி 
யோடு இணைதந்ததாகும்‌. 


1 ரர ட த (அகதி 


(1.06 
(612 
ம்‌ ்டுறபு ேப0ப 
ற லிபாயிக்‌ அமிலம்‌ 
லபருலிக்‌ 
அமிலப்‌ பகுதி சரியும்‌ 
ண 
கலவை 
6-8 
| 2 
ண ௦ 
0, ட ஈு பெ: 504 
1 ரட்‌ 
ஓ ப ஃ 
ஜு பேபி 
அஸிடைல்‌ 
வஹைழிரரவிபாஒயன 


படம்‌ 9.2. பைருவிக்‌ அமில ஆக்ஸீகரஸணம்‌ 
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அஸிடைல்‌ பகுதி லிபாயிக்‌ அமிலத்தோடு இணைந்து அஸி 
டைல்‌ டைஹைடிரோ லிபாயேட்‌ (&௦௨(31 ப11ப:40௦1100816) என்ற 
பொருள்‌ உண்டானபோது ஓர்‌ ஆக்ஸீகரண நிகழ்ச்சி நடந்த 
தெனலாம்‌. ஏனெனில்‌ மூன்றாம்‌ நிகழ்ச்சியில்‌, கோஎன்ஸைம்‌ஏ 
(௦5ம2ரய2&௦10 க) என்ற இணைநொதி வினைபுரியும்போது 
ஆக்ஸீகரணிக்கப்பட்ட அஸிடைல்‌ பகுதியை ஹைடிரோலிபாயிக்‌ 
பகுதியிலிருந்து பிரித்தெடுக்கிறது. இதனால்‌ லிபாயிக்‌ அமிலம்‌ 
குறைத்தல்‌ அடைந்த டைஹைடிரோ லிபாயிக்‌ அமிலமாக விடுபடு 
கிறது. 


அஸிடை ல்டைஹைடிரோலிபாயேட்‌--கோஏ-௨----- 
ஷி --அஸிடைல்‌ 


கோஏ.| -டைஹைடிரோ லிபாயேட்‌ 

கோஏ என்ற இணைகாரணியின்‌ சல்பைட்ரைல்‌ (145) என்ற 
பகுதியோடு அஸிடைல்‌ பகுதி இணைகிறது. எனவே கோஏ 
என்று குறிப்பிடுவதற்குப்‌ பதிலாக 115 கோஏ (0.4) என்றும்‌ 


115-011, 5-ம்‌, 
| 
பே, ய 
| 
யே, 5-- பே 431800த---- ௮15 பெட்ரோ, மே500க 
| எனல்‌ வயரு அஸிடைல்‌ கோஏ 
(மே, (0, 
| 
00011 0013 
அஸிடைல்‌ டைஹைடிரோ டைஹைடிரோ 
த லிபாயேட்‌ லிபாயேட்‌ 
அழைக்கலாம்‌. 


மேற்கண்ட மூன்று படிகளில்‌, “22 (தயாமின்‌ பைரோபாஸ்‌ 
பேட்டு) லிபாயிக்‌ அமிலம்‌ (110010 8௦101, கோஏ (004) என்ற 
மூன்று இணை தொதிகளும்‌, அவைகளுடைய நொதிகளும்‌ சேர்ந்து 
பைருவிக்‌ அமிலத்திலுள்ள ஒரு கார்பனை அகற்றி, அதனை ஆக்ஸீ 
கரணித்தன. 
குறைத்தல்‌ அடைந்த லிபாயிக்‌ அமிலம்‌ 1[க0* இணைதொதி 
யுடன்‌ வினைபுரிந்து, தான்‌ பைருவிக்‌ அமிலத்திலிருந்து அகற்றிய 
எலெக்ட்ரான்௧ளை 14&0*-க்கு மாற்றுகிறது. இதனால்‌ லிபாயிக்‌ 
அமிலம்‌ விடுபடுகிறது. மேற்கண்ட ]1&1) லிபாயிக்‌ டீழஹைடிரோஜி 
னேஸ்‌ என்ற நொதியின்‌ இணைநொதியாக வினைபுரிகின்்‌ றது. 
டைஹைடிரோ லிபாயேட்டு- 144091. ஆத ர்‌ 
வியப பப்‌ 
*லிபாயேட்டு 
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இங்ஙனம்‌ குறைத்தல்‌ அடைந்த 79417), எலெக்ட்‌ 
ரான்‌ மாற்றத்தொடரை அணுகுகிறது. எலெக்ட்ரான்‌ மாற்றத்‌ 
தொடர்‌ நிகழ்ச்சிகளைப்‌ பின்வரும்‌ பகுதிகளில்‌ காண்போம்‌. 


மேற்கண்ட நிகழ்ச்சிகளின்‌ பயனாக, முடிவாகக்‌ கிடைத்த: 
பொருள்கள்‌, அஸிடைல்‌ கோட, கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடு, 
குறைத்தல்‌ அடைந்த 130 (11க,), என்ற மூன்று பொருள்‌ 
களாகின்றன. 


அஸிடைல்‌ பகுதியில்‌ இருப்பது இரு கார்பன்களே என்பது 
நினைவில்‌ நிற்கவேண்டும்‌. ஏனெனில்‌ பைருவிக்‌ அமிலத்திலிருந்த 
மூன்று கார்பன்களில்‌ ஒன்று, கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடாகி வெளி 
யேறுகிறது, 


இனி சிட்ரிக்‌ அமில சுழற்சியில்‌ பங்குகொள்வன, பைருவிக்‌ 
அமிலத்துள்ள இரு கார்பன்கள்‌, இவை அஸிடைல்‌ உருவத்தில்‌ 
கோஏவுடன்‌ இணைந்திருக்கின்றன, இந்நிலையில்‌ ஆக்ஸலோ 
அஸிடிக்‌ அமிலம்‌ (0,81௦ 061/௦ 8010) இதனுடன்‌ வினைபுரிகிறது. 
கிரியை 2 


சிட்ராஜினேஸ்‌ 
அஸிடைல்‌ கோஏ--ஆக்ஸலோ அஸிடிக்‌ அமிலம்‌-௨ 


சிட்ரிக்‌ அமிலம்‌--கோஏ 


இந்தக்‌ கிரியையில்‌ ஆக்ஸலோ அஸிடிக்‌ அமிலமும்‌, அஸிடைல்‌ 
கோஏவிலுள்ள, அஸிடைல்‌ பகுதியும்‌ சேர்த்து, சிட்ரிக்‌ அமிலமாக 
உருவாக்கப்படுகின்றன. இதனால்‌ கோஏ பகுதி வெளியிடப்படு 
கிறது. இந்தக்‌ கிரியையில்‌ சிட்ராஜினேஸ்‌ (0110261896) என்ற 
தொதி ஊக்கியாகின்‌ றது, 


இங்ஙனம்‌ சிட்ரிக்‌ அமில சுழற்சி, ஆக்ஸலோ அஸிடேட்டும்‌ 
அஸிடைல்‌ பகுதியும்‌ ஒன்று சேர்க்கப்பட்டுக்‌ கிடைக்கும்‌ சிட்ரிக்‌ 
அமிலத்தின்‌ தோற்றத்திலிருந்து துவங்குகின்‌ ஐது, 


கிரியை 3 


இனி சிட்ரிக்‌ அமில மாற்றங்களில்‌ ஈடுபடுவது அகோனிடேஸ்‌ 
(.&௦௦011856) என்ற நொதியாகும்‌. பல உயிரிகளில்‌ காணப்படும்‌ 
தொதிகளில்‌ இதுவும்‌ ஒன்றாகும்‌. சிட்ரிக்‌ அமிலத்தை, ஐஸோ 
சிட்ரிக்‌ அமிலமாக (150011071௦ 8018) மாற்றுதல்‌, அல்லது ஐஸோ 
சிட்ரிக்‌ அமிலத்தை மாற்றி சிட்ரிக்‌ அமிலமாக்குதல்‌ போன்ற 
நிகழ்ச்சிகளில்‌, அகோனிடேஸ்‌ பங்குகொள்கின்றது. முன்னிருந்த 
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கோட்பாட்டின்படி மேற்கண்ட கிரியை இரு படிகளில்‌ நிகழ்வதாகக்‌ 
கரு தப்பட்டது. 


ஆடு ,9 
சிட்ரிக்‌ அமிலம்‌-----௮-ஸிஸ்‌-அகோனிடிக்‌ அமிலம்‌ -----௮- 
வலம்‌ வயய்‌ னை 
ஐஸோ ஸிட்ரிக்‌ அமிலம்‌ 
மூல 0. ௨011 பேப்‌: மே 
| டு ॥ 4௦ | 
ல்‌ “மி பெட்‌ 0-௦. ப்‌ே-00 
அட்ட] | 
கநேுலேோோ பூலே லே 
சிட்ரிக்‌ அமிலம்‌ ஸிஸ்‌-அகோனிடிக்‌ ஐஸோசிட்ரிக்‌ 
அமிலம்‌ அமிலம்‌ 


அண்மையில்‌ நிகழ்த்திய சோதனைகளின்‌ வாயிலாக மேற்‌ 
கண்ட கிரியையில்‌ நிகழும்‌ மாற்றங்கள்‌, வேறொரு முறையில்‌ நிகழ்‌ 
வதாக அறிந்துள்ளனர்‌. 
இதன்படி அகோனிடேஸ்‌ என்ற நொதி தளப்பொருளான 
சிட்ரிக்‌ அமிலத்தோடு சேர்கிறது. இங்ஙனம்‌ சேர்த்து உண்டான 
சலவையின்‌ மூலக்கூறுகளுக்குள்‌ ஏற்படும்‌ அமைப்பு மாற்றத்தினால்‌ 
ஒரு புதிய பொருள்‌ உண்டாகின்றது. அது கார்போனியம்‌ அயான்‌ 
காம்ப்ளெக்ஸ்‌ (வே௦ாம்மா௩1௦௨ மேழ10ி எனப்படும்‌. இது, சிட்ரிக்‌ 
அமிலம்‌, ஐஸோ சிட்ரிக்‌ அமிலம்‌, ஸிஸ்‌-அகோனிடிக்‌ அமிலம்‌ 
போன்ற மூன்று அமிலங்களுக்கும்‌ பொதுவான இடைப்பொருளாக 
(ண பரோமசப்கர்ல) விளைபுரிகின்றது. இந்தக்‌ கிரியையின்‌ 
முடிவில்‌ ஐஸோ சிட்ரிக்‌ அமிலமே தோன்றுகின்றது எனக்‌ கருது 
கின்றனர்‌. 
(1) சிட்ரிக்‌ அமிலம்‌----- (இடைப்‌, ஐஸோ சிட்ரிக்‌ அமிலம்‌ 
அ பொருள்‌ 7-௨ 
1 
ஸிஸ்‌.அகோனிடிக்‌ அமிலம்‌ 
அகோனிடேஸ்‌ 
(2) சிட்ரிக்‌ அமிலம்‌---------- ௮ ஃஐஸோ சிட்ரிக்‌ அமிலம்‌ 


வயப்‌ 


கிரியை 4 


ஐஸோ சிட்ரிக்‌ அமிலம்‌ ஆக்ஸீகரணிக்கப்படுகிறது. ஐஸோ 
சிட்ரிக்‌ அமிலத்தின்‌ ஆக்ஸீகரண நிகழ்ச்சியில்‌ ஊக்கியாகும்‌ நொதி, 
அமிலத்திலிருந்து ஒரு கார்பனை நீக்கும்‌ வினையிலும்‌ பங்குகொள்ளு 
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கின்றது. இதற்கு 1440 இணைதொதியாகின்றது. இந்தக்‌ கிரியை 
நிகழும்‌ சூழ்நிலையில்‌ மாங்கனீஸும்‌ (18ட**) தேவைப்படுகிறது: 
மேற்கண்ட கிரியை இரு படிகளில்‌ நிகழ்வதாகவும்‌ கூறுவர்‌. 
முதலில்‌ நிகழ்வது ஆக்ஸீகரணமாகும்‌. அந்த நிகழ்ச்சியில்‌, ஐஸோ 
சிட்ரிக்‌ அமிலத்திலுள்ள ஹைடிரஜன்கள்‌ நீக்கப்பட்டு 11க02-ஐக்‌ 
குறைக்கின்றன. இதனால்‌ ஆக்ஸலோ ஸக்ஸினிக்‌ அமிலம்‌ 
தோன்றுகின்றது. இது பின்னர்‌ ஒரு கார்பனை, கார்பன்‌.டை-ஆக்‌ 
ஸைடாக வெளியிட்டு, ஆல்பா கீடோ குளுடாரிக்‌ அமிலமாகிறது. 


ஆனால்‌, ஆக்ஸலோ ஸக்ஸினிக்‌ அமிலம்‌ தநொதியை விட்டு 
அகலுமுன்பே, கார்பன்‌ நீக்கமும்‌ ஏற்படுவதால்‌ சுயேச்சையாக 
ஆக்ஸலோ ஸக்ஸினிக்‌ அமிலம்‌ கிரியையில்‌ தோன்றுவதில்லை 
என்று கண்டுள்ளனர்‌. 


ம பேல ம்‌ூ.௦14 

பேலோ 194 ஐஸோ பம த, 
ட்ரிக்‌ 

மேய ணை அ 06000 
ஐஸோ சிட்ரேட்‌ டீஹைடி ஆக்ஸலோ 
(ஐஷஸோ சிட்ரிக்‌ ரோஜினேஸ்‌ ஸக்ஸினிக்‌ 
அமிலம்‌) அமிலம்‌ 

(2 பேல 00,0001 
போமே பப, 04 
( வம்யயடு உ] 
0௦௨௦14 நரகர்‌ மே 6௦01 
ஆக்ஸலோ ல்பா கீடோ 
ஸக்ஸினிக்‌ இடல்‌ 
அமிலம்‌ அமிலம்‌ 


எனவே ஐஸோ சிட்ரிக்‌ அமிலத்திலுள்ள ஹைடிரஜன்களை 
[து ஏற்று, எலெக்ட்ரான்‌ மாற்றத்தொடரை அணுகுகின்றது. 
இதனால்‌ இரண்டாம்‌ முறையாக எலெக்ட்ரான்‌ ஜோடிகள்‌ தளப்‌ 
பொருள்களை விட்டு அகலுகின்றன. மேற்கண்ட இரு நிகழ்ச்சி 
களையும்‌ கீழ்வரும்‌ சமன்பாட்டில்‌ குறிப்பிடலாம்‌, 


ஐஸஷஸோ சிட்ரிக்‌ 
டீஹைடிரோஜினேஸ்‌ 
ஐஸோ சிட்ரிக்‌ அமிலம்‌ 11 தீழந*-- ப பபப ௮-ஆல்பா 


கீடோ குளுடாரிக்‌ அமிலம்‌-- 0௦,1111 
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விரியை 5 


ஆல்பா கீடோ குளுடாரிக்‌ அமிலம்‌, இனி ஆக்ஸீகரணம்‌ 
. அடைகின்றது. இதுவும்‌ பைருவிக்‌ அமிலத்தைப்‌ போன்றதொரு 
ஆல்பா கீடோ அமிலமாதலால்‌, அவையிரண்டும்‌ ஆக்ஸீகரண 
நிகழ்ச்சிகளில்‌ ஒத்திருக்கின்றன. இங்கும்‌ மூன்று இணைகாரணிகள்‌ 
வினை புரிகின்றன. 


முதலில்‌ ஆல்பா கீடோ குளுடாரேட்‌ என்ற அமிலத்தோடு 
72 இணைந்து, ஒரு கலவை உண்டுபண்ணுகிறது. பின்னர்‌ ஒரு 
கார்பளைக்‌ கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடாக மாற்றி வெளியேற்றுவ 
துடன்‌ எஞ்சியுள்ள ஸக்ஸினைல்‌ பகுதியை லிபாயிக்‌ அமிலத்துடன்‌ 
சேர்க்கிறது. இதனால்‌ சல்பர்‌ ஸக்ஸினைல்‌ டை ஹைடிரோ லிபா 
யேட்‌ உண்டாகிறது. . 

(1) ஆல்பா - கீடோ குளுடாரிக்‌ அமிலம்‌ -- 1-4 


வபய்‌ 


ஆல்பா கீடோ குளுடாரிக்‌ அமிலம்‌] கலவை 


(2) ஆல்பா கீடோ குளுடாரிக்‌ அமிலம்‌ கலவை -( 
லிபாயிக்‌ அமிலம்‌ 


குளுடாரிக்‌ 
டீஹைடிரோஜினேஸ்‌ 
வணக பம வடிவ. 
வெட்ட 
6 சல்பர்‌ ஸக்ஸினைல்‌ டை ஹைடிரோ லிபாயேட்‌--லே, 


இந்த நிகழ்ச்சியில்‌ மூன்றாவது முறையாகக்‌ கார்பன்‌-டை-ஆக்‌ 
ஸைடு வெளி வருகிறது. பைருவிக்‌ அமிலத்திலிருந்தும்‌, ஐஸோ 
சிட்ரிக்‌ அமிலத்திலிருந்தும்‌, ஆல்பா கீடோ குளுடாரிக்‌ அமிலத்தி 
லிருந்தும்‌, வெளிவரும்‌ நிகழ்ச்சியாக மூன்று கார்பன்‌-டை-ஆக்‌ 
ஸைடு மூலக்கூறுகள்‌ தோன்றுகின்றன. க்ளைகாலிஸிஸின்‌ முடிவில்‌ 
இரு பைருவிக்‌ அமில மூலக்‌ கூறுகள்‌ தோன்றுவதால்‌, (8 கே%32) 
மேற்கண்ட எண்ணிக்கையைப்‌ பெருக்குக, இதனால்‌ 6 0௦, மூலக்‌ 
கூறுகள்‌ கிடைக்கின்றன. 


பின்னர்‌, ஸக்ஸினைல்‌ டை ஹைடிரோ லிபாயேட்‌ (அல்லது 
ஸக்ஸினைல்‌ டை ஹைடிரோ லிபாயிக்‌ அமிலம்‌) அடையும்‌ மாற்றங்‌ 
களைக்‌ கவனிப்போம்‌. 


(9) 6 சல்பர்‌ ஸக்ஸினைல்‌ டை ஹைடிரோ வலிபாயேட்டு--11$5 
கோ௭---- அடை ஹைடிரோ லிபாயேட்டு-டஸக்ஸினைல்‌ கோஏ 
மேலையும்‌ 
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இந்த மாற்றத்தில்‌ ஊக்கியாக வினைபுரிவது தயால்‌ டிரான்ஸ்‌ அஸி 
லேஸ்‌ (77ம்‌! 1788 ௨௦6/880) என்ற நொ தியாகும்‌. 


முன்னர்‌ அஸிடைல்‌ பகுதி கோரஏவுக்கு மாற்றப்பட்டதைப்‌ , 
போல்‌, இங்கு ஸக்ஸினைல்‌ பகுதி கோஏவுக்கு மாற்றப்படுகிறது 


(க) ஸக்ஸினைல்‌ கோஏ, பின்னர்‌ நீர்‌ இணை த்தல்‌ (1374701818) 
என்னும்‌ மாற்றத்தின்மூலம்‌, கோஏ பகுதியிலிருந்து விடுபடு 
கின்றது என்பர்‌, இதனால்‌ ஸக்ஸினேட்‌ (அல்லது ஸக்ஸினிக்‌ 
அமிலம்‌) உண்டாகிறது. 


டீ அஸிலேஸ்‌ 
ஸக்ஸினைல்‌ கோஏ -- ப, சே... பட்டு ஸக்ஸினேட்டு -- 
கத்னா கோஏ 


ஆனால்‌ இதனையே வேரரரு மாற்றமாகக்‌ கூறும்போது சக்தி 
வாய்ந்த குயனோஸின்‌. ட்ரை பாஸ்பேட்டு (011 ௭ மேக௦810௦ 
ர்ரர்றற௦வ்வா) என்ற பொருள்‌ உற்பத்தியாகும்‌ கிரியையினை 
ஸக்ஸினிக்‌ அமிலம்‌ உண்டாகும்‌ நிகழ்ச்சியோடு இணைத்துள்ளனர்‌ 
ம்‌2- ௦ -ஸக்ஸினைல்‌ கோஏ---....௮070 ஸக்ஸினேட்‌-- 
கோஏ 


கமி ஓப்போன்று 012-யும்‌ உயர்சக்தி ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ ஆகை 
யால்‌ 1)/-யின்‌ உற்பத்தியும்‌ க 11-யின்‌ உற்பத்தியோடு கணக்‌ 
கிடப்படுகிறது. 


கிரியை 6 


ஸக்ஸினிக்‌ அமிலம்‌, ஸக்ஸினிக்‌ டீஹைடிரோஜினேஸ்‌ என்ற 
தொதியால்‌ ஆக்ஸீகரணிக்கப்படுகிறது இதற்கு இணைதொதியாக 
வினைபுரிவது ஃப்ளேவின்‌ அடினைன்‌ டை தநியூக்ளியோடைட்‌ 
(பிகர க்ரோம்‌ க 010௨01601442) என்ற பொருளாகும்‌. 


ஸக்ஸினிக்‌ 

ஸக்ஸினிக்‌ அமிலம்‌ 4. ஈறு. ஃப்யுமாரிக்‌ அமிலம்‌ 
கற, 

இந்தக்‌ கிரியையின்‌ முடிவில்‌ ஃப்யூமாரிக்‌ அமிலமும்‌, குறைத்‌ 


தல்‌ அடைந்த 1&0.யும்‌ கிடைக்கின்றன, மேற்கண்ட கிரியை 
மைட்டோகோண்ட்ரியாவின்‌ உள்ளுறையில்‌ நிகழ்கின்றது. 
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கிரியை 1 

ஃப்யூமாரிக்‌ அமிலம்‌, நீருடன்‌ இணைந்து, எல்‌, மேலிக்‌ அமிலம்‌ 
(1. 48/1௦ 8௦14) உண்டாகின்றது. ஃப்யூமரேஸ்‌ என்ற நொதி 
இதற்கு ஊக்கியாகின்்‌ றது. 
கிரியை 8 

இது சிட்ரிக்‌ அமில சுழற்சியின்‌ இறுதிப்‌ படியாகும்‌, இந்த 


நிகழ்ச்சியின்போது மேலிக்‌ அமிலம்‌ ஆக்ஸீகரணம்‌ அடைந்து, 
ஆக்ஸலோ அஸிடிக்‌ அமிலத்தை உண்டுபண்ணுகிறது. 


மேவிக்‌ டீ ஹைடிரோஜினேஸ்‌ (18211௦ 421/4702:1856) என்ற 
தொதி இங்கு ஊக்கியாகின்றது. இதற்கு இணைநதொதியாக ]41தறு 
வினைபுரிகிறது. 


எனவே, இந்த ஆக்ஸீகரண நிகழ்ச்சியின்‌ விளைவாக, மேலிக்‌ 
அமிலத்திலிருந்து ஈரு ஜோடி எலெக்ட்ரான்‌ அகற்றப்பட்டு, 
74கற1, உருவில்‌ எலெக்ட்ரான்‌ மாற்றத்தொடரை அணுகு 
கின்றன. 


ஸக்ஸினிக்‌ அமிலத்தின்‌ ஆக்ஸீகரண நிகழ்ச்சியில்‌ மட்டும்‌ 
7141) பங்குகொள்வதில்லை எனக்‌ கண்டோம்‌. 


கீழ்வரும்‌ அட்டவணையில்‌ குளுகோஸ்‌ சிதைவை ஆய்வோம்‌. 
முடிவுப்‌ பொருள்கள்‌ 


்‌ குளுகோஸ்‌ மூலக்கூறு க்ளைகாலிஸிஸ்‌ ஃபாஸ்‌ஃபோ 
நிகழ்ச்சியில்‌ உற்பத்தி செய்வது 3 கிளிஸரால்‌ டிழஹைடு 
மூலக்கூறுகள்‌ 
1 கிளிஸரால்‌ டிஹைடு மூலக்கூறு ட 1 பைருவிக்‌ அமில 
வுற்று முடிவில்‌ உற்பத்தி செய்வது மூலக்கூறு 
ஃ 2 கிளிஸரால்‌ டிஹைடு கடு 2 பைருவிக்‌ அமில 
உற்பத்தி செய்வது மூலக்கூறுகள்‌ 


க்ளைகாலிஸிஸின்‌ முடிவில்‌ கிடைப்பது -2 ன்‌ 








1 பைருவிக்‌ அமில மூலக்கூறு மாறித்‌ ] 1 அஸிடைல்‌ கோஏ 
தோன்றுவது 

ஃ 2 பைருவிக்‌ அமில மூலக்‌ கூறுகள்‌ | 2 அஸிடைல்‌ கோஏ 
மாறித்‌ தோன்றுவது 


204 தாவர வளர்சிதை மாற்றம்‌ 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ 


3 கிளிஸரால்‌ டிஹைடு ஆக்ஸிகரணிக்கப்பட்டு| - 1 ஜதை 
வெளிவரும்‌ எடிலகட்ரடண்கள்‌ | 


2 கிளிஸரால்‌ மூலக்கூறுகள்‌ ஆக்ஸிகரணிக்‌ ) - 3 ஜதைகள்‌ 
கப்பட்டு வெளி வருவன ) 








ஃக்ளைகாலிஸிஸில்‌ வெளிவருவன ௩ 2 ஜதை 
எூலக்ட்ரான்சுள்‌ 


1 பைருவிக்‌ அமில மூலக்கூறு ஆக்ஸீகர ) - 1 ஜதை 
ணிக்கப்பட்டு வெளி வருவன ] எலெக்ட்ரான்கள்‌ 


ஃ 2 பைருவிக்‌ அமில மூலக்‌ கூறுகள்‌ ] -அஜதை 
ஆக்ஸிகரணிக்கப்பட்டு வெளிவருவன 


1 அஸிடைல்‌ கோஏ மூலக்கூறு ஆக்ஸலோ- 
அஸிடிக்‌ அமிலத்துடன்‌ இணைந்து ஒரு 
சிட்ரிக்‌ அமில மூலக்கூறைத்‌ தோற்றுவிக்‌ 
கிறது. 


ஃ 2 அஸிடைல்‌ கோஏ மூலக்கூறுகள்‌ வினை 
புரிந்து 2 சிட்ரிக்‌ அமில மூலக்‌ கூறுகளை த்‌ 
தோற்றுவிப்பதால்‌ சிட்ரிக்‌ அமில ௬ழற்சி 
யில்‌ தோன்றும்பொருள்களை இரண்டாகக்‌ 
கருத வேண்டும்‌. 


2ஐஸோ சிட்ரிக்‌ அமில மூலக்‌ கூறுகள்‌ 1) 8 ஜதை 
ஆக்ஸீகரணிக்கப்பட்டு வெளிவருவன ] எலெக்ட்ரான்கள்‌ 


2 ஆல்பா-கீடோ குளுடாரிக்‌ அமில இல்‌! 2 ஜதை 


கூறுகள்‌ ஆக்ஸிகரவிக்கப்பட்டு வெளி எலெக்ட்ரான்கள்‌ 
வருவன 

3 ஸக்ஸினிக்‌ அமில மூலக்‌ கூறுகள்‌ ஆக்ஸீ] - 3 ஐதை 
கரணிக்கப்பட்டு வெளி வருவன ] எலெக்ட்ரான்கள்‌ 


2 மேலிக்‌ அமில மூலக்‌ கூறுகள்‌ ஆக்ஸிகர| 2 ஐதை 
ணிக்கப்பட்டு வெளி வருவன ர எலெக்ட்ரான்கள்‌ 


ஃ சிட்ரிக்‌ அமில சுழற்சியில்‌ வெளி வருவன) 5%2- 10 ஜதை 
] எலெக்ட்ரான்கள்‌ 
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கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடு 
9 பைருவிக்‌ அமில மூலக்‌ கூறுகள்‌ அகற்றும்‌) -2 மூலக்‌ கூறுகள்‌ 
* கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடு ] 
௨ ஐஸோ சிட்ரிக்‌ அமில மூலக்‌ கூறுகள்‌ | - 2 மூலக்‌ கூறுகள்‌ 
அகற்றும்‌ கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸலைடு ] 


2 ஆல்பா கீடோ குளுடாரிக்‌ அமில மூலக்‌) - 2 மூலக்‌ கூறுகள்‌ 
கூறுகள்‌ அகற்றும்‌ கார்பன்‌-டை-ஆக்‌ 
ஸைடு 

ஃ சிட்ரிக்‌ அமில சுழற்சியில்‌ வெளிவரும்‌ 6) ௪ மூலக்‌ கூறுகள்‌ 
கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடு (666) 


இங்ஙனம்‌ ஆக்ஸீகரணிக்கப்பட்ட பொருள்களிலிருந்து வெளி 
வரும்‌ எலெக்ட்ரான்௧ளை 1440, நக, உதற போன்றவை 
ஏற்கின்றன என்று கண்டோம்‌. ஆனால்‌ ஸக்ஸினிக்‌ டீஹைடி 
ரோஜினேஸ்‌ நதேர்முகமாக உள்ளுறையில்‌ ஸக்ஸினிக்‌ அமிலத்தை 
ஆக்ஸீகரணிக்கிறது. எலெக்ட்ரான்‌ மாற்றத்‌ தொடரில்‌ பல 
தொதிகள்‌ பங்குகொள்கின் றன. அவற்றை ஒவ்வொரு குழுவாகத்‌ 
தொகுத்து காம்ப்ளெக்ஸ்கள்‌ (ழு) என்‌ றழைக்கின் றனர்‌. 
நொதிப்‌ புரதங்கள்‌ மைட்டோகோண்ட்ரியாவின்‌ உறைகளில்‌ 


காணப்படுவதை நாம்‌ அறிவோம்‌. 


சிதைவு மாற்றங்களில்‌ பெரும்பகுதி மைட்டோகோண்ட்ரியா 
வின்‌ வெளியுறையிலுள்ள புரதங்களின்‌ உதவியால்‌ நிகழ்கிறது. 
சுருங்கச்‌ சொல்லின்‌, சிட்ரிக்‌ அமில சுழற்சியின்‌ சிதைமாற்றங்கள்‌ 
அனைத்தும்‌ (ஸக்ஸினிக்‌ அமில ஆக்ஸீகரணத்தைத்‌ தவிர) 
மைட்டோகோண்ட்ரியாவின்‌ வெளியுறையில்‌ நிகழ்கின்றன. ஸக்‌ 
ஸினிக்‌ அமிலம்‌ தோன்றுவதற்குமுன்‌, ஸக்ஸினைல்‌ கோஏ என்ற 
உருவில்‌ ஏற்படும்‌ மாற்றத்தில்‌, 022 உற்பத்தியாகின்றது எனக்‌ 
கண்டோம்‌. அத்தகைய தளப்பொருளோடு இணைந்த ஃபாஸ்‌ஃபரீ 
கரண (88௨9217816 10821 0110 110௫:02110௩) நிகழ்ச்சி வெளியுறையில்‌ 
நிகழ்கின்றது. மேலும்‌ கொழுப்பு அமிலங்களின்‌ வளர்சிதை 
மாற்றங்களும்‌, அடினைன்‌ கூட்டுப்‌ பொருள்களின்‌ மாற்றங்களும்‌, 
சில ஃபாஸ்‌ஃபோ லிபிடுகளை உற்பத்திசெய்தலும்‌ இங்கு நடைபெறு 
கின்றன. 

எலெக்ட்ரான்‌ மாற்றத்தொடர்‌ உள்ளுறையில்‌ அமைந்‌ 
துள்ளது. ஸக்ஸினிக்‌ அமிலத்தை ஆக்ஸிகரணித்தலும்‌, 14401, 
ககம, போன்றவற்றை ஆக்ஸிகரணித்தலும்‌ உள்ளுறையில்‌ 
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உள்ளுறையைக்‌ கூறிட்ட ஆய்வுகளில்‌, சிறிய மைட்டோ 
கோண்ட்ரியத்‌ துகள்கள்‌ (50ஹ்‌ 114001000181 நய!1௦165) கிடைத்‌ 
தன (படம்‌ 9.1). இவை 50& அளவுள்ள குமிழிகளாகத்‌ தோன்று 
கின்றன. இவற்றை சோஸிக்‌ ஆஸிலேஷன்‌ (8011௦ 0501181100) 
என்ற சுழற்சிக்குட்படுத்தினால்‌ இந்தக்‌ குமிழிகளில்‌ காணப்படும்‌ 
கலைப்‌ பகுதிகள்‌ அடிப்பகுதியிலிருந்து துண்டிக்கப்பட்டு விடு 
கின்றன. 


இதனால்‌ தலைப்பகுதிகள்‌ இல்லாத காம்புகள்‌ தோன்றுகின்‌ 
றன. இவை ஆக்ஸீகரண நிகழ்ச்சியை நடத்துகின்‌றன. ஆனால்‌ 
ஃபாஸ்‌ஃபரீகரணம்‌ நிகழ்வதில்லை. எனவே, தலைப்பகுதிகள்‌ ஃபாஸ்‌ 
ஃபரிகரணத்தை ஆக்ஸீகரணத்தோடு இணைக்கின்றன என்பது 
பெறப்படும்‌. 


இங்ஙனம்‌ வெளியுறையிலும்‌, உருவ அமைப்போடு இணைந்த 
வினைகள்‌ நிகழ்கின்‌ றன. 


அகோனிடேஸ்‌ (&௦௦141850)), ஐஸோ சிட்ரிக்‌ டீஹைடி 
ரோஜினேஸ்‌ (7$0010210 0011]/070200256), ஃப்யூமரேஸ்‌ என்ற 
நொதிகள்‌ வெளியுறையிலிருந்து எளிதில்‌ கரைத்தெடுக்க முடியும்‌. 
ஏனெனில்‌ இவை லிபிடு பகுதிகளோடு சேராமலிருக்கின்றன. 
ஆனால்‌, பைருவிக்‌ டீழஹைடிரோஜினேஸ்‌, ஆல்பா கீடோ குளுடாரிக்‌ 
டீஹைடிரோஜினேஸ்‌ போன்ற நொதிகள்‌, உறைச்‌ சவ்வின்‌ லிபிடு 
களோடு இணைந்திருப்பதால்‌, கரைத்தெடுக்க முடியாது, எனவே 
இவற்றைச்‌ சவ்வோடு இணைந்த அடிப்பகுதிக்கு ஒப்பிடுவர்‌, முன்‌ 
கண்ட நொதிகளை, இந்த அடிப்‌ பகுதியின்மேல்‌ பொருத்தப்பட்ட 
தலைப்பகுதி போன்ற உருண்டைகள்‌ என்‌ றழைக்கின்றனர்‌. 
இதனால்‌ வெளியுறையிலும்‌ அடிப்பகுதியோடு பந்து கிண்ணத்தில்‌ 
அமைந்ததைப்போல்‌, தலைப்பகுதி உருண்டைகள்‌ அமைந்துள்ளன 


என்பர்‌. 


1920-ல்‌ வார்பர்க்‌ (/8௦பாஐஜ ஆக்ஸீகரண நிகழ்ச்சிகள்‌ 
மைட்டோகோண்ட்ரியாக்கள்‌ காணப்படும்‌ திசுக்களை அரைத்துக்‌ 
கூழாக்கி, ஒரு நிமிடத்திற்குப்‌ பலமுறை சுழலும்‌ இயந்திரங்களான 
சென்ட்ரிப்யூஜ.ுகளில்‌ (0௦1ம:17ப205) வைத்து, இயந்திரத்தை 
இயக்கினர்‌. அந்தக்‌ கூழில்‌ அமைந்த செல்லின்‌ பகுதிகள்‌ தத்தம்‌ 
பரிமாணத்திற்கேற்றபடி தவித்தனியாகப்‌ பிரிகின்‌ றன. படம்‌ 9.9-ல்‌ 
கண்டபடி நடுவிலுள்ள பகுதியில்‌ மைட்டோகோண்ட்ரியாக்கள்‌ 
காணப்பட்டன. வீழ்படிவாக அடியில்‌ நின்ற பகுதியில்‌ நியூக்ளியஸ்‌ 
சம்பந்தப்பட்ட பொருள்கள்‌ காணப்பட்டன. 
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உள்ளுறையின்‌ அங்கங்களான இவை ஒன்றுடன்‌ ஒன்று இணைந்‌ 
தாற்போல்‌ அமைந்துள்ளன. இந்த அலகுகளின்‌ எண்ணிக்கை, 
ஒவ்வொரு மைட்டோகோண்ட்ரியாவிலும்‌ 50,000 எனக்‌ கருது 
கின்றனர்‌. மேற்கண்ட அலகுகளின்‌ உறுப்புகளில்‌ சக்தி 
மாற்றத்துக்குத்‌ தேவைப்படும்‌ எல்லா அம்சங்களும்‌ காணப்‌ 
படுகின்றன. 


மைட்டோகோண்ட்ரியாவின்‌ தலையாய கிரியை ஆக்ஸீகரண 
ஃபாஸ்‌ஃபரீகரணம்‌ (0%102117௦2 109ற11013:081100) எனப்படும்‌, 
பைருவிக்‌ அமிலத்தின்‌ ஆக்ஸீகரண த்திலிருந்து துவங்கிய ஆக்ஸிீ 
கரண நிகழ்ச்சிகளில்‌, எலெக்ட்ரான்கள்‌ வெளியேற்றப்படுகின்‌ நன. 
அவை, ஓர்‌ எலெக்ட்ரான்‌ மாற்றத்‌ தொடர்‌ வழியாகச்‌ செல்லு 
கின்றன. 


6௦, ௦ 
பைருவிக்‌ க. மீர்‌ 
எலக்ட்ரான்‌ மாற்றத்கொடர்‌ 422 (720 


ட 


காம 


இந்த எலெக்ட்ரான்‌ மாற்றத்தொடர்‌, க உற்பத்தியோடு 
இணைந்திருக்கிறது. எலெக்ட்ரான்‌ மாற்றத்தின்‌ போது வெளிவரும்‌ 
சக்தி, க70-ஐ உற்பத்திசெய்யும்‌ இணைவு ஆற்றலாகிறது. இங்கு 
ம-ஐ, ஒரு ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு மூலக்கூறுடன்‌ இணைத்தலையே 
இணைப்பு ஆற்றல்‌ அல்லது இணைவு சக்தி என்றழைத்தனர்‌. 
இந்தக்‌ கிரியைக்கு சக்தி தேவை என்பதும்‌ இதனால்‌ பெறப்படும்‌, 
சிி'0-ஐ நீர்‌ இணைத்தல்‌ (1]4/07019818) மூலம்‌ சிதைத்து &90-யாக 
வும்‌ ஒரு ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு மூலக்‌ கூறாகவும்‌ பிரித்தல்‌, அல்லது 
காயுடன்‌ ஒரு ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு மூலக்கூறை இணைத்து காம 
உண்டாக்குதல்‌ போன்ற நிகழ்ச்சிகளில்‌ ஈடுபடும்‌ நொதிகள்‌, 
உள்ளுறையின்‌ அங்கங்களான தலைப்பகுதிகளில்‌ (11680 1௭085) 
காணப்படுகின்றன. (அடிப்பகுதிகள்‌ ஆக்ஸீகரண நிகழ்ச்சிகளில்‌ 
பங்குகொள்வதை இங்கு நினைவு கூர்க). இவ்விரண்டின்‌ இடை 
யிலும்‌ காணப்படும்‌ காம்புப்பகுதி, தலைப்பகுதியையும்‌, அடிப்பகுதி 
யையும்‌ இணைக்கும்‌ பாலமாக அமைந்தது என்பர்‌. 

ர்க்‌ 
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எலெக்ட்ரான்‌ மாற்றத்தின்போது வெளியாகும்‌ சக்தி, இந்த 
அங்கங்களின்‌ உருவ அமைப்பில்‌ ஒரு மாற்றத்தை உண்டுபண்ணு 
கின்றது ((00101012110081 ௨2௦) என்கின்றனர்‌. 


கான்பர்மேஷனல்‌ மாற்றம்‌ (0120101811௦0 010129) அல்லது உரு 
மாற்றம்‌ 


ரப்பர்‌ பட்டை அடையும்‌ மாற்றத்தை, இதற்கு ஒப்பிடுகின்‌ற 
னர்‌, சாதாரண நிலையிலுள்ள ரப்பர்‌ பட்டையின்‌ உருவ அமைப்பு, 
தீட்டப்படும்‌ ரப்பர்‌ பட்டையின்‌ உருவ அமைப்பிலிருந்து வேறுபடு 
கிறது. சாதாரண நிலையிலிருந்த ரப்பர்‌ பட்டையில்‌, மூலக்கூறுகள்‌ 
ஒழுங்கற்ற முறையில்‌ ஒன்றின்மேல்‌ ஒன்று அடுக்கப்பட்டிருக்‌ 
கின்றன. அந்த ரப்பர்‌ பட்டையை இழுத்து நிட்டும்போது, அதி 
லுள்ள மூலக்கூறுகள்‌ ஒழுங்காக அடுக்கப்படுகின்‌றன. இதனால்‌ 
அத்த ரப்பர்ப்பட்டையின்‌ சுயேச்சை சக்தி அதிகமாகிறது. அதைக்‌ 
கையினால்‌ நீட்டிப்‌ பிடித்துக்கொண்டிருக்கும்‌ வரை அதனுடைய 
சக்தி அதில்‌ தேங்கி நிற்கும்‌. தேவையானால்‌ ஆந்தச்‌' சக்தியை 
உபயோகப்படுத்தலாம்‌. இங்ஙனம்‌ நீட்டிப்‌ பிடித்த ரப்பர்‌ பட்டை 
யின்மேல்‌ சிறு கல்லொன்றை வைத்து, அந்தப்‌ பட்டையை 
இழுத்துவீடும்போது, அந்தக்‌ கல்‌ வெகுதூரம்‌ எதியப்படுவதைப்‌ 
பார்த்திருக்கிறோம்‌. நம்‌ கையிலுள்ள சக்தி ரப்பர்‌ பட்டைக்கு மாறிப்‌ 
பின்‌, கல்லின்‌ இயங்கு சக்தியாகிறது, இங்கு மனிதனின்‌ கைகளுக்‌ 
கும்‌, கல்லின்‌ இயக்கத்திற்கும்‌ இடையில்‌ வினைபுரிவது ரப்பர்‌ 


பட்டையாகும்‌. 


அதைப்போலவே மைட்டோகோண்ட்ரியாக்களும்‌, ஆக்ஸீ 
கரண நிகழ்ச்சிகளான எலெக்ட்ரான்‌ மாற்றக்‌ கிரியையில்‌ வெளிப்‌ 
படும்‌ சக்தியை ஏற்று, தம்‌ உருவ அமைப்பில்‌ ஒரு மாற்றம்‌ 
(ோரீராஐ2110021 பஜ) அடைகின்றன. இதனால்‌ சக்தியூட்டப்‌ 
பட்டு, அந்தச்‌ சக்தியைப்‌ பயன்படுத்தி ஃபாஸ்‌ஃபரிகரணத்தை 
நடத்துகின்றன. ரப்பர்‌ பட்டையைப்போன் று வினைபுரியும்‌ இவை, 
விரைவில்‌ தம்‌ சக்தியை இழப்பதில்லை. 


மைட்டோகோண்ட்ரியாவின்‌ உள்‌ 
மாற்றம்‌ (00௦1010011028] 0122௦ 
௭6 மக்ட்ரான்‌ மாற்றம்‌ நிகழாத நிலையில்‌, உள்ளுறையின்‌ அங்கங்‌ 
கவன பகுதிகளின்‌ அமைப்பில்‌ வேற்றுமை காணப்படுகிறது. 
அச்சமயம்‌ தலைப்பகுதியும்‌, காம்புப்பகுதியும்‌, அடிப்‌ பகுதியின்‌ மேல்‌ 
படிந்து ஒரு கூட்டாகக்‌ காணப்படுகின்றன. அப்போது அவை 
சக்தியூட்டப்படாத நிலையிலிருக்கின்றன. எலெக்ட்ரான்‌ மாற்றம்‌ 
நிகழும்போது காம்பும்‌, தலைப்பகுதியும்‌ நிண்டு அடிப்பகுதியி 
விருத்து அகன்று விடுகின்றன படம்‌ 9.9.ல்‌ இதந்த அமைப்பினைக்‌ 
காண்க. இந்த நிலையில்‌ ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு, அத்தப்‌ பகுதிகளை 
அணுகுவ தாகக்‌ கொள்வோம்‌. உடனே தலைப்பகுதி அடிப்பகுதியி 
லிருந்து விடுபட்டுத்‌ திருகிக்கொள்கிறது (12ம்‌) என்பர்‌, அச்‌ 
சமயம்‌ தலைப்பகுதி கோள வடிவத்தைப்‌ பெற்றிருக்கிறது. அடிப்‌ 
பகுதியும்‌ வளைந்து காணப்படுகிறது. (படம்‌ 9.10). 


ளுறையில்‌ எத்‌ தகைய உருவ 
) நிகழ்கிறது என்று பார்ப்போம்‌. 
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இந்த நிலையில்‌ ஃபாஸ்‌ஃபரீரைணம்‌ நிகழ்கிறது என்று கண்டு 
பிடித்துள்ளனர்‌. 


எனவே, உள்ளுறையின்‌ சிறு அலகுகளில்‌ சக்தியூட்டப்படாத 
நிலை, சக்தியூட்டப்பட்ட நிலை, சக்தியூட்டப்பட்டுத்‌ திருகப்பட்ட நிலை 
யென மூன்று உருவமாற்ற அம்சங்களைக்‌ காண்கிறோம்‌. இந்த 
உருவ மாற்றங்களையும்‌, அவை புரியும்‌ வினகளோடு கொண்ட 
தொடர்பினையும்‌ கவனிக்கவும்‌, எனவே உருவமும்‌ வினையும்‌ ஒன்றாக 
அமையும்‌ திறன்‌ தெளிவாகியது. 


எலெக்ட்ரான்‌ மாற்றத்தொடர்‌, பல நதொதிக்‌ கூட்டுக்களாக 
இருத்தல்‌ வேண்டும்‌ எனக்‌ கருதப்படுகின்றது. இவற்றை நான்கு 
குழுக்களாகக்‌ குறிப்பிடுகின்றனர்‌. இவை ஒவ்வொன்றும்‌, எலெக்ட்‌ 
ரான்‌ மாற்றத்தொடரின்‌ ஒவ்வொரு கண்ணியைக்‌ (11010) குறிக்‌ 
கின்றன. எனவே எலெக்ட்ரான்‌ மாற்றத்தை நான்கு பகுதியாகக்‌ 
காணலாம்‌. எலெக்ட்ரான்‌ மாற்றத்தொடர்‌ உள்ளுறையின்‌ சவ்வில்‌ 
காணப்படும்‌ புரத-பாஸ்போ லிபிடு அமைப்பில்‌ நிகழ்கிறது. 
ஆக்ஸீகரண-குறைத்தல்‌ நிகழ்ச்சிகளில்‌ பங்குகொள்ளும்‌ புர தங்கள்‌ 
பலதரப்பட்டன. இவை ஐந்து அல்லது அதற்குமேற்பட்ட 
எண்ணிக்கையில்‌ ஒவ்வொரு குழுவிலும்‌ காணப்படுகின்றன. 
இத்தகைய நான்கு குழுக்களின்‌ இடையே சில புரதங்கள்‌, இணைக்‌ 
கும்‌ அம்சங்களாக அமைகின்‌ றன. 


முதழ்‌ குழுவிலுள்ள புரதங்கள்‌, 7440017,-விலிருந்து எலெக்ட்‌ 
ரான்களை ஏற்றுக்‌ கோஎன்ஸைம்‌ க்யூ (00-8ஈச/௩6 0) என்ற புரதத்‌ 
திற்கு மாற்றுகின்றன. இந்த முதற்‌ பகுதியில்‌ அமைந்த புரத 
வகைகள்‌ பின்வருமாறு : 


(1) ஃப்ளேவின்‌ புரதங்களில்‌ ஒன்றான ஃப்ளேவின்‌ மோனோ 
நியூகிளியோடைடுடன்‌ சேர்ந்த புரதம்‌ (77474 0 11/871 
110110 :00160(182). 


3) ஹீம்‌ உருவமில்லா இரும்புச்‌ சேர்க்கைப்‌ புரதமான 
நான்ஹீம்‌ அயர்ன்‌ புரதம்‌ (11௦01002-1100 11௦120). 


ஃப்ளேவின்‌ புரதம்‌, 14க0019,-விலிருந்து எலெக்ட்ரான்‌௧ளை 
ஏற்கும்‌ முதல்‌ ஏற்பானாகிறது. இரண்டாம்‌ பொருளாகக்‌ குறிப்‌ 
பிட்ட ஹீம்‌ உருவமில்லா இரும்புப்‌ புரகமும்‌ இங்கு எலெக்ட்ரான்‌ 
களை ஏற்பதாகக்‌ குறிப்பிடுகின்‌ றனர்‌. இந்தப்‌ புரதத்தின்‌ இரும்புப்‌ 
பகுதி ஹீம்‌ அமைப்பில்‌ இல்லையென்று கருதப்படுகின்றது. அங்கு 
இரும்பு, எவ்வகையில்‌ புரதத்தோடு இணைந்திருக்கிறது என்பது 
தெளிவாகத்‌ தெரியவில்லை. 
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ஆனால்‌ ஆக்ஸீகரண-குறைத்தலில்‌ ஈடுபடும்‌ வேதி அலகு 
(பேளம்௦௨1 மா) என்று குறிப்பிட்டு நிர்மாணிக்கக்கூடியவை 
ஒன்று அல்லது அதற்கு மேற்பட்ட இரும்பு அணுக்கள்‌ எனவும்‌, 
அவை புரதத்திலுள்ள சல்பருடன்‌ இணைந்துள்ளன எனவும்‌ 
கூறுகின்றனர்‌. 

இரண்டாம்‌ பகுதியில்‌ (படம்‌ 9.11) ஸக்ஸினிக்‌ அமிலம்‌ ஆக்ஸீ 
கரணம்‌ அடைகிறது. இந்தப்‌ பகுதியில்‌ அமைந்த புரதங்கள்‌ 
ஸக்ஸினிக்‌ அமிலத்திலிருந்து எலெக்ட்ரான்௧ளை ஏற்று, கோ க்யூ 
(௨0) என்ற நொதிக்கு மாற்றுகின்றன. எனவே முதல்‌ பகுதி 
யான ]4கற0 கோ க்யூ ரிடக்டேஸ்‌ (114017-0௦0-860001856) 
அமைப்பிலும்‌, இரண்டாம்‌ பகுதியான ஸக்ஸினிக்‌ கோ க்யூ ரிடக்‌ 
டஸ்‌ ($ய௦0101௦-0௦0-1608001886) என்ற அமைப்பிலும்‌, கோ க்யூ 
காணப்படுகிறது. 

இரண்டாம்‌ பகுதியில்‌ அமைந்த புரத வகைகள்‌ பின்வருமாறு : 

(1) ஃப்ளேவின்‌ புரதங்களில்‌ ஒன்றான ஃப்ளேவின்‌ அடினைன்‌ 
டைநியூக்ளியோடைடுடன்‌ சேர்ந்த புரதம்‌ (1”1கரர்ர ௨0௦ம்‌ற2 ப - 
016௦118௦ ௦௩ ௧0). 

(2) ஹீம்‌ உருவமில்லா இரும்புச்‌ சேர்க்கைப்‌ புரதங்களில்‌ 
ஒன்று காணப்படுகிறது. எனவே ஹீம்‌ உருவமில்லா இரும்புச்‌ 
சேர்க்கைப்‌ புரதங்கள்‌ இரு பகுதிகளிலும்‌ காணப்படுகின்‌ றன. 

கோ க்யூ என்ற நொதியை மூபிக்வினோன்‌ (1701001106) 
என்றும்‌ அழைப்பர்‌, இதில்‌ க்வினோன்‌ பகுதி காணப்படுகிறது. 
இந்த க்வினோன்‌ பகுதியின்‌ பக்கத்‌ தொடராகப்‌ பல ஐஸோப்ரீன்‌ 
அலகுகளைக்கொண்ட தொடர்‌ ஒன்று இணைந்துள்ளது. க்வினோன்‌ 
ஹைடிரஜனை ஏற்பதனால்‌ ஹைடிரோக்வினோனாக மாற்றம்‌ அடை 
கிறது. இங்ஙனம்‌ ஏற்றுக்கொண்ட எலெக்ட்ரான்களை வேறொரு 
பொருளுக்கு மாற்றும்‌ தன்மையை இது பெற்றிருக்கின்றது. 

மேற்கண்டபடி, . இரு பகுதிகளிலிருந்து எலெக்ட்ரான்களை 
ஏற்ற கோ க்யூ, மூன்றாம்‌ பகுதிக்கு எலெக்ட்ரான்௧களை மாற்று 
கின்றது. மூன்றாம்‌ பகுதியின்‌ அமைப்பு (குறைத்தல்‌ அடைந்த 
கோ க்யூ-ஸைடோகுரோம்‌ சிடக்டேஸ்‌' (1%600060 00-0ூ1௦- 
௦2 0:76010(060) என்றழைக்கப்படும்‌. இந்த அமைப்பில்‌ 
காணப்படும்‌ புரத வகைகள்‌ பின்வருமாறு : 

(1) ஸைடோகுரோம்‌ பி (031001100௦ 0) 

(2) ஸைடோகுரோம்‌ ஸி, (10011016 0 

(8) ஹீம்‌ உருவமில்லா இரும்புச்‌ சேர்க்கைப்‌ புரத வகைகளில்‌ 

ஒன்று, 
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ஒளிச்சேர்ச்சையில்‌ உணவுப்‌ பொருள்கள்‌ உற்பத்தியாகின்றன. 

3. பசங்‌ கணிகத்தில்‌ சார்பன்‌ நிலைப்பாடு நிகழ்கிறது. ஐரனவு ஒளிக்‌ 
கிரியையிலும்‌ 472 (அடினோசின்‌ ட்ரை ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு) உற்பத்தி 
யாகின்றது. &?10-மின்‌ சக்தி வளர்மாற்றங்களில்‌ தேவைப்படுகிறது. 
ஒளிச்‌ சேர்க்கையால்‌ கார்போ ஹைடிரேட்டு வகையைச்‌ சேர்க்த தரசம்‌ 
மட்டுமின்றி, கொழுப்பும்‌ (விபிடு) ௮மிலே அமிலங்களும்‌ தயாராகின்‌ 
தன. மேலும்‌ 1914 இருப்பதால்‌ புரதச்‌ சேர்க்கையும்‌ நிகழ்வதாகக்‌ 
கூறுகின்றனர்‌. 

8. உணவுப்‌ பொருள்களின்‌ சிதைமாற்றங்கள்‌ மைட்டோகோண்‌் ட்ரியாவில்‌ 
நிகழ்கின்றன. இந்த மாற்றங்களை சிட்ரிக்‌ அமில சுழற்சியின்‌ மாற்றங்‌ 
கள்‌ எனலாம்‌. இதஞுல்‌ அங்ககப்‌ பொருள்கள்‌ அனைத்தும்‌ கார்பன்‌- 
டை-ஆக்லைடாகவும்‌ நீராகவும்‌ சிதைவுறுகின்றன. இந்த சிதைமாத்றல்‌ 
களில்‌ வெளிப்படும்‌ ஏராளமான சக்தியின்‌ பெரும்‌ பகுதி க என்ற 
பொருளின்‌ சேர்க்கையில்‌ சேமிக்கப்படுகிறது. இதற்கு 1090-ம்‌, (6) 
ஃபாஸ்‌ஃபேட்டும்‌ தேவைப்படுகின்றன. 

இவை கோ௭ன்ஸைம்‌ க்யூ விலிருந்து ஏற்றுக்கொண்ட 

எலெக்ட்ரான்களை ஸைடோகுரோம்‌ ஸி-க்கு (3400120116 6) 

மாற்றுகின்றன. இதனால்தான்‌ இந்த அமைப்பினைக்‌ “குறைத்தல்‌ 


அடைந்த கோ க்யூ-ஸைடோகுரோம்‌ ஸி ரிடக்டேஸ்‌'' என்‌ 
றழைத்தனர்‌. 

ஸைடோகுரோம்‌ ஸி எலெக்ட்ரான்களை ஏற்பதால்‌ குறைத்தல்‌ 
அடைகின்றது. 

நான்காம்‌ பகுதி “ஸைடோகுரோம்‌ ஆக்ஸிடேஸ்‌'' என்ற 
அமைப்பாகும்‌. இந்த அமைப்பில்‌ காணப்படும்‌ புரதங்கள்‌, 
ஸைடோகுரோம்‌ ஸி யிலிருந்து எலெக்ட்ரான்௧ளை ஏற்று ஆக்ஸிஜ 
னுக்கு மாற்றுகின்‌ றன. 

இங்குள்ள புரதங்கள்‌ பின்வருமாறு : 

(1) ஸைடோகுரோம்‌ ஏ (310012011௦ 8) 

(2) ஸைடோகுரோம்‌ ஏ. (9400111086 8) 

(8) தாமிர சேர்க்கைப்‌ புரதம்‌ (0208 0001810102 001610). 





ஹீம்‌ உருவமில்லா இரும்புச்‌ சேர்க்கைப்‌ புரதத்தைப்‌ 
போலவே தாமிரச்‌ சேர்க்கைப்‌ புரதமான இதில்‌ உலோகம்‌ 
அமைந்த அமைப்பினைத்‌ தெளிவாக அறிய முடியவில்லை. 


ஒரு ஜதை எலெக்ட்ரான்கள்‌ 114111, -விலிருந்து எலெக்ட்‌ 
ரான்‌ மாற்றத்‌ தொடர்‌ வழியாகச்‌ சென்று ஆக்ஸிஜனை அடை 
கின்றன. அப்போது மூன்று 672 மூலக்‌ கூறுகள்‌ உண்டா 
கின்றன. ஒரு மூலக்கூறு யுடன்‌, ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ மூலக்கூறு 
ஒன்று இணைவதால்‌, ஒரு .&7] மூலக்கூறு உற்பத்தியாகின்றது. 


216 தாவர வளர்சிதை மாற்றம்‌ 


எனவே 3 671 மூலக்கூறுகள்‌ உற்பத்தியாவதைக்‌ கீழ்வரும்‌ சமன்‌ 
பாட்டில்‌ குறிக்கலாம்‌. 


8 தற. தா 


எலெக்ட்ரான்‌ மாற்றத்‌ தொடரில்‌, படம்‌ 9,10-ல்‌ கண்டபடி 
கரியை உற்பத்திசெய்யும்‌ பகுதிகள்‌ மூன்றாகின்றன. இவை 
முதற்‌ பகுதி, மூன்றாம்‌ பகுதி, நான்காம்‌ பகுதி எனப்படுகின்றன. 
இதில்‌ இரண்டாம்‌ பகுதியான ாஸக்ஸினிக்‌ கோ க்யூ-ரிடக்டேஸ்‌” 
அமைப்பு பங்குகொள்ளவில்வையென்று தெரிகிறது. இந்த அமைப்பு 
எலெக்ட்ரான்களை மூன்றாம்‌ பகுதிக்குக்‌ கடத்தும்‌ பணியை மட்டும்‌ 
மேற்கொள்ளுகின்றது. எனவே இப்‌ பகுதியில்‌ நிகழும்‌ எலெக்ட்‌ 
ரான்‌ மாற்றத்தின்போது &7]1? உற்பத்தியாவதில்லை. 


இங்ஙனம்‌ ஆக்ஸீகரண நிகழ்ச்சிகளில்‌ கா உற்பத்தியாவதை 
ஆக்ஸீகரண ஃபாஸ்‌ஃபரீகரணம்‌ என்றழைக்கின்‌ றனர்‌. ஒளிச்சேர்க்‌ 
கையின்‌ போது நிகழும்‌ ஃபாஸ்‌ஃபரீதரணத்திலிருந்து ஆக்ஸீகரண 
ஃபாஸ்‌ஃபரீகரணம்‌ (02021196 ந108011017081100) வேறுபடுகிறது. 
ஆனால்‌ இவ்விரு நிகழ்ச்சிகளிலும்‌ எலெக்ட்ரான்‌ மாற்றத்‌ தொடர்‌ 
காணப்படுகின்றது. ஒளிச்‌ சேர்க்கையில்‌ ஒளியின்‌ உதவியால்‌ 
ஃபாஸ்‌ஃபரீகரணம்‌ நிகழ்கிறது, சுவாசித்தலில்‌ ஆக்ஸீகரண 


நிகழ்ச்சிகளின்‌ உதவியால்‌ ஃபாஸ்‌ஃபரீகரணம்‌ நிகழ்கின்றது. 
(படம்‌ 9,12), 


எலெக்ட்ரான்‌ மாற்றத்தினால்‌ சக்தியூட்டப்பட்ட நிலை ஏற்படு 
கிறது; இதனால்‌ &70 உற்பத்திசெய்யப்படுகிறது என்று முன்னரே 


கண்டோம்‌. 


இங்ஙனம்‌ சக்தியூட்டப்பட்ட நிலையைப்பற்றிப்‌ பல கோட்‌ 


பாடுகள்‌ இருந்து வருகின்றன. அவற்றில்‌ சிலவற்றைக்‌ காண்‌ 
போம்‌. 


உயர்சக்தி வாய்ந்த இடைப்பொருள்‌ கோட்பாடு 


பல ஆண்டுகளாக, உயர்சக்தி வாய்ந்த இடைப்‌ பொருள்கள்‌ 
உண்டாவதாகவும்‌, ; இவை ஃபாஸ்‌ஃபேட்டை முதற்கண்‌ ஏற்றுப்‌ 
பின்னர்‌ 10-ஐ ஃபாஸ்‌ஃபேட்டுடன்‌ இணைப்பதாகவும்‌ கூறினர்‌. 
ஆனால்‌ அத்தகைய உயர்சக்கி வாய்ந்த இடைப்பொருளைப்‌ பிரித்‌ 
தெடுக்கவில்லை, 


பிராடீ (900816), கிரிபித்ஸ்‌ (01116) என்பவர்கள்‌ இத்தகைய 
கருத்துடையவர்கள்‌. இவர்கள்‌ சக்தியூட்டப்பட்ட இடைப்‌ பொருள்‌ 
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படம்‌ 9.13. 


களைப்‌ பிரித்தெடுக்கும்‌ முயற்சியில்‌ ஈடுபட்டனர்‌. ஆனால்‌ அவர்கள்‌ 
பிரித்ததடுத்தவற்றை அத்தகைய சக்தியூட்டப்பட்ட இடைப்‌ 
பொருள்களாகக்‌ கொள்வதற்கில்லை. 


பீட்டர்‌ மிட்செல்லின்‌ (12௦120 ]4110461) கோட்பாடு 

இவர்‌ கருத்துப்படி, எலெக்ட்ரான்‌ மாற்றத்‌ தொடருக்கும்‌, 
கு உற்பத்திசெய்யும்‌ கரி0ஃயேஸ்‌ (711-0௦0) அமைப்பிற்கும்‌ 
இடையே ஒரு சமநிலை இருக்கவேண்டும்‌ என்பதாகும்‌. 


இங்கு மைட்டோகோண்ட்ரியாவின்‌ சவ்வுகளில்‌ சக்தியூட்டப்‌ 
படும்‌ நிலை ஏற்படுகிறது என்று கருதினார்‌. இது “புரோட்டான்‌ 
தூண்டு சக்தி! எனப்படுகிறது. மைட்டோகோண்ட்ரியாவின்‌ 
சவ்விற்கு உள்ளும்‌ புறமும்‌ உள்ள புரோட்டான்களின்‌ வேறுபட்ட 
செரிவினால்‌ இது உண்டாகிறது எனக்‌ கருதினார்‌. இவர்‌ தனித்த 
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இடைப்பொருள்‌ ஒன்றைக்‌ குறிப்பிடாமல்‌, சக்தியூட்டப்படும்‌ 
பொருள்‌: மைட்டோகோண்ட்ரியாவின்‌ சவ்வே எனக்‌ கூறியது, 
இந்தக்‌ கோட்பாடின்‌ முக்கிய அம்சமாகும்‌. எலெக்ட்ரான்‌ மாற்றத்‌ 
தினால்‌ சக்திமாற்றம்‌ அடையும்‌ உள்ளுறையின்‌ அமைப்பினை அவர்‌ 
அறியவில்லையாயினும்‌, மேற்கண்ட கோட்பாட்டில்‌, உருவத்தை 
ஃபாஸ்‌ஃபரிகரண வினையோடு இணைத்ததை இங்கு சிறப்பாகக்‌ 
கருத வேண்டும்‌. 

இங்ஙனம்‌ சக்தியூட்டப்பட்டு நிகழும்‌ நிகழ்ச்சிகளைப்‌ பின்வரும்‌ 
சமன்பாடுகளில்‌ குறிப்பிட்டார்‌. 


கிரியை 1 
குறைப்பான்‌ -_ ஆக்ஸீகரணமடைந்த சக்தியூட்டப்படாத 
எலெக்ட்ரான்‌ தொடர்‌---.-.-௮ஆஇக்ஸீகரணி குறைந்து சக்தி 


யூட்டப்பட்ட எலெக்ட்ரான்‌ தொடர்‌ 
இந்தக்‌ கிரியையில்‌ எலெக்ட்ரான்‌ மாற்றத்‌ தொடர்‌ ஒரு 
குறைப்பானால்‌ குறைக்கப்படுகிறது அல்லது எலெக்ட்ரான்‌ ௧ளை 
ஏற்கின்றது. இங்ஙனம்‌, குறைத்தல்‌ அடைந்த எலெக்ட்ரான்‌ 
தொடர்‌ சக்தி யூட்டப்பட்ட நிலையினைப்‌ பெறுகின்றது. முதலில்‌ 
குறைப்பானாக வினைபுரிந்து, எலெக்ட்ரான்௧ளைக்‌ கடத்திய 
பொருள்‌ ஆக்ஸீகரணியாக மாறியது. 
கிரியை 2 


குறைத்தல்‌ அடைந்த சக்தியூட்டப்பட்ட எலெக்ட்ரான்‌-- 

தொடர்‌ சக்தியூட்டப்படாத &-யேஸ்‌ அமைப்பு. ௮ 

கெட்டப்‌ டக 

குறைத்தல்‌ அடைந்த சக்தியை இழந்த எலெக்ட்ரான்‌ தொடர்‌ 
சக்தியூட்டப்பட்ட 1 -யேஸ்‌ அமைப்பு, 





இந்தக்‌ கிரியையில்‌ சக்தியூட்டப்பட்ட எலெக்ட்ரான்‌ தொடர்‌ 
அந்தச்‌ சக்தியை &7-யேஸ்‌ அமைப்பிற்கு மாற்றுகிறது. 


கிரியை 3 
சக்தியூட்டப்பட்ட கயேஸ்‌ கூட்டு- [தழ வதை 


சக்தியை இழந்த க&-யேஸ்‌ கூட்டு- டக] 
இங்கு (11- ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு) ஆகிறது. 


மைட்டோகோண்ட்ரியாவின்‌ உள்ளுறையில்‌ எலெக்ட்ரான்‌ 
மாற்றத்தின்போது ஏற்படும்‌ உருவ அமைப்பு மாற்றத்தில்‌ 
(ஜோராக! ரெகத). ஏராளமான சக்தி உண்டாகின்றது 
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என்று முன்னரே கண்டோம்‌, இந்தச்‌ சக்தியின்‌ உதவியால்‌ கரு 
உற்பத்தியின்‌ ஃபாலஸ்‌ஃபரீகரண நிகழ்ச்சி நடைபெறுகின்றது. 

ஒரு ஜதை எலெக்ட்ரான்களின்‌ மாற்றத்தில்‌ 5 4712 மூலக்‌ 
கூறுகள்‌ உண்டாகின்றன. எனவே முன்‌ குறித்த எண்ணிக்கை 
யின்படி. காற்றுள்ள சுவாசத்தில்‌ (கரார01௦ 1₹0621க11௦01) 12 ஜதை 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ குளுகோஸிலிருந்து கடத்தப்படுகின்றன. இவற்‌ 
றில்‌ 10 ஜதை எலெக்ட்ரான்கள்‌ ]4&13 புரதத்தின்‌ வழியாக 
எலெக்ட்ரான்‌ மாற்றத்‌ தொடரை அணுகுகின்‌ றன. உ ஜதை 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ ஸக்ஸினிக்‌ அமில மூலக்‌ கூறுகளின்‌ வழியாக 
எலெக்ட்ரான்‌ மாற்றத்‌ தொடரை அணுகுகின்றன. முன்கண்ட 
பாதையில்‌ ஐஜதைக்கு மூன்று &77 மூலக்‌ கூறுகள்‌ உற்பத்தி 
யாகின்‌ றன எனக்‌ கொண்டால்‌, மொத்தம்‌ 90 &1 மூலக்‌ கூறுகள்‌ 
உற்பத்தியாகின்றன. ஸக்ஸினிக்‌ அமிலத்தின்‌ வழியாகச்‌ செல்‌ 
லும்‌ இரு ஜதை எலெக்ட்ரான்கள்‌ மொத்தம்‌ 4 472 மூலக்‌ கூறு 
களை உற்பத்திசெய்ய வழிகோலுகின்‌ றன. க்காகாலிஸிஸின்போது 
இறுதியாக இரு &72 மூலக்கூறுகள்‌ உற்பத்தியாகின்றன என்று 
கண்டோம்‌. மேலும்‌ சிட்ரிக்‌ அமில சுழற்சியின்போது ஒரு ஸக்ஸி 
னிக்‌ அமில மூலக்கூறு தோன்றும்‌ கிரியையில்‌ ஒரு ம மூலக்கூறு 
உண்டாகின்றது எனக்‌ கண்டோம்‌, எனவே இரு ஸக்ஸினிக்‌ 
அமில மூலக்கூறுகள்‌ தோன்றும்போது 3071 மூலக்கூறுகள்‌ 
தோன்றுகின்றன. ,%472-ஐப்‌ போன்று இவையும்‌ சக்திவாய்ந்த 
கூட்டுப்‌ பொருள்களின்‌ வகையைச்‌ சேர்ந்தவை. எனவே இவற்‌ 
றையும்‌ சேர்த்து மொத்தம்‌ 98 &7%2 மூலக்கூறுகள்‌ ஒரு குளு 
கோஸ்‌ மூலக்கூ நின்‌ சிதைவில்‌ உண்டாகின்றன என்று கணக்கிட்‌ 
டுள்ளனர்‌. 

ஏறத்தாழ ஒரு &77] மூலக்கூறில்‌ 10,000 கலோரி சக்தி 
சேமிக்கப்படுகிறது என்று கொண்டால்‌, குளுகோஸ்‌ மூலக்கூறு 
ஒன்றின்‌ சிதைவில்‌ வெளிப்படும்‌ 680,000 கலோரி சக்தியில்‌ 
980,000 (88 &11)10,000) கலோரி சக்தி சேமிக்கப்படுகிறது, 
இந்தத்‌ திறனை 55 சத வீதம்‌ எனக்‌ கணக்கிடலாம்‌. இதனை மிக 
வேகமாக இயங்கக்கூடிய ரயில்‌ வண்டிகளோடு சீர்தூக்கிப்‌ 
பார்க்கையில்‌, அவை மேற்கண்ட மைட்டோகோண்ட்ரியாக்களின்‌ 
சக்தி சேமிப்புத்‌ திறத்தில்‌ மிகவும்‌ பின்னிட்டுப்‌ போகின்‌ றன. தாவர 
செல்‌ ஒன்று 1 மில்லி மீட்டர்‌ அளவைவிட சிறியது எனவே 
இதனை மைக்ரான்‌ அலகுகளால்‌ அளக்கின்்‌ றனர்‌. அவைகளினுள்‌ 
மைட்டோகோண்ட்ரியாக்கள்‌ காணப்படுகின்றன. செல்லின்‌ கொள்‌ 
ளளவில்‌ அவை மிக நுண்ணிய துகள்களாகும்‌. ஆனால்‌ இவை மிக 
நுண்ணிய தற்கால கம்ப்யூட்டர்களின்‌ திறனை மிஞ்சுகின்றன 
உயிர்‌ இயங்கும்‌ அமைப்பின்‌ நுணுக்கம்தான்‌ என்னே ! 


10. சுவாசமானிகள்‌ (ஷர 4௭) 


தாவர வாழ்க்கையில்‌ பல உயிர்வேதியியல்‌ கிரியைகள்‌ நிகழ்‌ 
கின்றன. ஒவ்வோர்‌ உயிருள்ள செல்லும்‌ மேற்கண்ட மாற்றங்‌ 
களில்‌ ஈடுபடுகின்றன. ஒவ்வொன்றும்‌ மிகச்‌ சிக்கலானது. ஆனால்‌ 
பெளதிக வேதியியல்‌ மாற்றங்களைப்போலில்லாமல்‌ உயிர்‌ பெளதிக 
வேதியியல்‌ மாற்றங்கள்‌ ஒன்றோடு" ஒன்று பிணைக்கப்பட்டு, ஒன்றை 
ஒன்று தடை செய்யாமல்‌ மிகச்‌ சீரிய ஒழுங்கமைப்புடன்‌ நடைபெறு 
கின்றன. இத்தகைய நிகழ்ச்சிகள்‌ ஒரு செல்‌ உயிரிகளிலிருந்து 
பல செல்களடங்கிய திசுத்‌ தொகுப்புகளில்கூட ஒரே சீரமைப்பைப்‌ 
பெற்றிருக்கின்றன. மேற்கண்ட உயிர்வேதியியல்‌ மாற்றங்களில்‌, 
சுவாசித்தல்‌ என்னும்‌ நிகழ்ச்சி பலரையும்‌ கவர்வதாகும்‌. 
ஏனெனில்‌ உயிரியக்கம்‌ இருக்கவேண்டுமானால்‌ அது சுவாசித்தலில்‌ 
தான்‌ நிலைக்கிறது என அறிவோம்‌. உயிரின்‌ ஆக்கத்திற்கும்‌ 
உயிரின்‌ இயக்கத்திற்கும்‌ சக்தியை அளிப்பது சுவாசித்தலே 
அதாவது ஆக்ஸிஜனை உட்கொண்டு கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடை 
வெளிவிடுதல்‌. இதனை அளப்பதுதான்‌ சுவாசமானி (565ற110- 
௦101). 


இதற்கு உபயோகிக்கின்‌ ஐ கருவியின்‌ மேனோமீட்டர்‌ (14810- 
1051௦1) என்றும்‌ அழைப்பர்‌, சுவாசத்தில்‌ நிகழும்‌ வாயு பரிமாற்‌ 
றத்தை மட்டும்‌ அளக்காமல்‌ பல நதொதிக்‌ கிரியைகளில்‌ வெளி 
வரும்‌ வாயுக்களையும்‌ அளவிட்டு இதன்மூலம்‌ நிச்சயிக்கலாம்‌. 

கே ல்யூஸேக்‌ (0௨5-1,08520) விதியைப்‌ பின்பற்றி வாயுவின்‌ 
அழுத்த மாற்றங்களைப்‌ பின்வரும்‌ சூத்திரத்தின்மூலம்‌ கணிக்கலாம்‌. 

1) 8 
1 7, 

இங்கு 1-அழுத்தத்தைக்‌ குறிக்கும்‌, *-கொள்ளளவைக்‌ குறிக்‌ 
கும்‌, ]-வெப்ப நிலையைக்‌ குறிக்கும்‌, 1/-முதல்‌ நிலையைக்‌ குறிக்கும்‌, 
£-இறுதி நிலையைக்‌ குறிக்கும்‌, 


சுவாசமானிகள்‌ 221 


இந்த சூத்திரத்தினால்‌ பெறப்படுவது என்னவென்ருல்‌, கொள்‌ 
ளளவையும்‌, (7) வெப்ப நிலையையும்‌ (71) நிலைத்த தன்மையில்‌ 
வைத்திருந்தால்‌, வாயு அதிகமாகும்போது, அழுத்தமும்‌ அதிக 
மாகிறது என்பதாம்‌. 


வார்பர்க்‌ கருவி (/க்பாத கறறக) 

இது ஒருவகை மேனோமீட்டர்‌ அல்லது சுவாசமானி எனலாம்‌. 
இதனால்‌ வாயுவின்‌ அழுத்தத்தை ஒரே கொள்ளளவிலும்‌ வெப்ப 
நிலையிலும்‌ கணக்கிடலாம்‌. இந்தக்‌ கருவி பல உறுப்புகளைக்‌ கொண்‌ 
டிருக்கிறது. 

1) நிலைத்த வெப்ப நிலையிலுள்ள நீர்கொண்ட பாத்திரம்‌. 

2) கிரியைக்‌ குடுவை (1₹680(101 1888) 

8) மேனோமீட்டர்‌ அல்லது சுவாசமானியின்‌ '(* குழல்‌ 


முதன்‌ முதலில்‌ ;(1890-ல்‌) ஹேல்டேன்‌ (1781020௦) தாம்‌ 
அகற்றிய ஆக்ஸிஜன்‌ வாயுவை அளப்பதற்கு, வாயு ப்யூரெட்டுகளை 
உபயோகித்துப்‌ பெரிதும்‌ சிரமப்பட்டார்‌. எனவே கிரியை நிகழும்‌ 
இடத்திலேயே அந்தக்‌ கிரியையில்‌ வெளிவரும்‌ வாயுவை அளப்‌ 
பதற்கு ஒரு கருவியைத்‌ தோற்றுவிக்க வேண்டிய தேவை 
ஏற்பட்டது. 


1902-ல்‌ இன்று நாம்‌ அறிந்துள்ள வார்பர்க்‌ கருவியின்‌ முதல்‌ 
உருவம்‌ தோற்றுவிக்கப்‌ பெற்றது. 


3912-ல்‌ அது மேலும்‌ பல மாற்றங்களை அடைந்தது. முன்னர்‌ 
இதனை இரத்தத்தில்‌ ஏற்படும்‌ வாயு மாற்றங்களைக்‌ கண்டறிய 
மட்டும்‌ உபயோகித்தனர்‌. ஆனால்‌ 1912-ல்‌ ஜெர்மானிய உயிர்‌ 
வேதியியல்‌ வல்லுநரான ஓட்டோ வார்பர்க்‌ (011௦ 4/8£0மாஐ) இந்தக்‌ 
கருவியை சுவாசித்தல்‌, தொதித்தல்‌, ஒளிச்சேர்க்கை போன்ற பல 
உயிர்வேதியியல்‌ ஆய்வுகளில்‌ உபயோகித்தார்‌. அப்போது இந்தக்‌ 
கருவியில்‌ பல சீர்திருத்தங்களைச்‌ செய்தார்‌. இதனால்‌ இன்று 
இந்தக்‌ கருவி அவருடைய பெயரைக்கொண்டு துலங்குகிறது, 


வட்ட வடிவ உருளை அமைப்பில்‌ உள்ள இது பல சுவாசமானி 
களையும்‌, அவற்றோடு இணைந்த கிரியைக்‌ குடுவைகளையும்‌ ஒரே 
சமயத்தில்‌ செயல்படச்‌ செய்யும்‌ வகையில்‌ அமைந்துள்ளது. 
குடுவைகள்‌ பல சிறப்பு அமைப்புகளைப்‌ பெற்றிருக்கலாம்‌. அது 
கிரியைகளுக்குத்‌ தக்கபடி வேறுபடுகின்றது. பொதுவாகக்‌ 
குடுவைப்‌ பகுதியின்‌ நடுவில்‌ ஒரு கிணறுபோன்ற அமைப்பு காணப்‌ 
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படுகின்றது. இதில்‌ பொட்டாசியம்‌ ஹைடிராக்ஸைடு வைக்கப்‌ 
படலாம்‌. இது கார்பன்‌-டை-ஆக்ஹஸைடை உறிஞ்சிக்‌ கொள்ளும்‌. 
குடுவையின்‌ பக்கவாட்டில்‌ பல கிளைக்‌ குடுவைகள்‌ இருக்கலாம்‌, 
இவைகள்‌ தேவையான பொருள்களைச்‌ சேர்ப்பதற்கு உதவு 
கின்றன. இவை யலைத்தின்‌ கொள்ளளவு நிச்சயிக்கப்பட 
வேண்டும்‌. 


சுவாசமானியின்‌ :1]' குழலில்‌ ப்ராடி கரைசல்‌ அல்லது திரவம்‌ 
(8௦0125 0ிய10) காணப்படுகிறது. இதன்‌ மட்டத்தை முதலில்‌ சரி 
செய்யவேண்டும்‌. பின்னார்‌ கிரியையினால்‌ வாயுவின்‌ அழுத்தம்‌ 
வேறுபடுவதால்‌ மட்டம்‌ உயரும்‌ அல்லது தாழ்ந்தவிடும்‌. குடுவை 
யின்‌ மொத்தக்‌ கொள்ளளவும்‌ வெப்ப நிலையும்‌ தெரிந்திருப்‌ 
பதினால்‌ வாயுவின்‌ அளவை வாயுவின்‌ முன்கண்ட விதிப்படி கணக்‌ 
கிடலாம்‌. 


11. நைட்ரஜனின்‌ வளர்சிதை மாற்றம்‌ 


காற்றில்‌ 80 சக வீதம்‌ நைட்ரஜன்‌ வாயு காணப்படுகிறது. 
தாவரங்களுடைய செல்களிலும்‌ சைட்ரஜன்‌ கூட்டுப்‌ பொருள்களே 
ஏராளமாகக்‌ காணப்படுகின்றன, ஆனால்‌ காற்றிலுள்ள நைட்ர 
ஜனைத்‌ தாவரங்கள்‌ தேரிடையாக உட்கொள்வதில்லை. இதற்கு 
நைட்ரஜன்‌ நிலைப்பாடு நிகழவேண்டும்‌. எந்த உருவில்‌ நைட்ரஜன்‌ 
தாவரங்களுக்குக்‌ உபயோகப்படுகின்றது என்று காண்போம்‌. 


பெரும்பாலும்‌ நிலமே தாவரங்களுக்குத்‌ தேவையான நைட்ர ' 
ஜன்‌ தாதுக்களை வழங்குகிறது. இதனைப்‌ பலவகைகளாகப்‌ பிரிக்‌ 
கலாம்‌. அவற்றில்‌ நைட்ரேட்டுகள்‌ (141178188), நைட்ரைட்டுகள்‌ 
(14/01), அம்மோனியா (கறம) போன்றவை குறிப்பிடத்‌ 
தக்கவை. சில தாவரங்கள்‌ அங்ககக்‌ கூட்டுப்‌ பொருள்களின்‌ 
உருவில்‌ காணப்படும்‌ நைட்ரஜனையும்‌, வேறு சில, நைட்ரஜன்‌ 
வாயுவையும்‌ உபயோகிக்கவல்லன. நைட்ரேட்டு, அம்மோனியா, 
அங்கக நைட்ரஜன்‌ கூட்டுப்‌ பொருள்கள்‌, நைட்ரஜன்‌ வாயு 
போன்ற நான்கு அமைப்பினையும்‌ ஏற்கும்‌ திறன்‌ ஒருசில பாக்டீரி 
யாக்களிலும்‌, ஆல்ஜி பாசிகளிலும்தான்‌ காணப்படுகின்றது, உயர்‌ 
தாவரங்கள்‌ பெரும்பாலும்‌ நைட்ரேட்டை அம்மோனியா 
அல்லது அங்ககக்‌ கூட்டுப்‌ பொருள்‌ களில்‌ காணப்படும்‌ நைட்ரஜனை 
உட்கொள்ளுகின்றன. 


பூமியிலிருந்து கிடைக்கும்‌ நைட்ரேட்‌ தாதுக்களைக்‌ குறைத்து 
நைட்ரேட்‌ உருவிற்குத்‌ தாவரங்கள்‌ மாற்றுகின்றன. சோயாபின்‌ 
என்ற அவரை யினத்தில்‌ நைட்ரேட்டுகளைக்‌ குறைக்கும்‌ நொதி 
ஒன்று பிரித்தெடுக்கப்பட்டது. இதனை நைட்ரேட்‌ ரிடக்டேஸ்‌ 
(41௧1௨ ஈ6ம0௦1252) என்றழைக்கின்றனர்‌. நைட்ரேட்‌ (1௦-) 
நைட்ரேட்‌ (11௦-) உருவிற்கு மாற்றப்படுவதற்கு இரு எலெக்ட்‌ 
ரான்௧ள்‌ தேவைப்படுகின்றன. நைட்ரைட்‌ (10-) மேலும்‌ 
குறைத்தல்‌ அடைந்து அம்மோனியா தோன்றவேண்டும்‌. இதற்கு 
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நைட்ரேட்‌ ரிடக்டேஸ்‌ (14107816 1041018656) என்ற தொதி தேவைப்‌ 
படுகின்றது. முன்னர்‌ கண்டதைப்போலவே, நைட்ரைடின்‌ 
குறைத்தல்‌ கிரியைக்கு ஊக்கியாகும்‌ நைட்ரைட்‌ 'ரிடக்டேஸ்‌ 
சோயாபீன்‌ இலைகளில்‌ காணப்பட்டன. நியூரோஸ்போரா (1129- 
7080818) என்ற பூஞ்சையிலும்‌ இது காணப்படுகிறது. நைட்ரைட்‌ 
குறைத்தல்‌ அடைந்து முதலில்‌ ஹைபோநதைட்ரைட்டைத்‌ தோற்று 
விக்கின்றது. ஃப்ரியர்‌ (172022), வெர்ஹோவென்‌ (1/8) 
என்றவர்களின்‌ ஆய்வுகளில்‌, ஹையபோநைட்ரைட்‌ எங்ஙனம்‌ நைட்‌ 
ரைட்‌ குறைத்தலில்‌ ஓர்‌ இடைப்பொருளாகின்றது என தெள்ளத்‌ 
தெளிவாக்கினர்‌. ஹைபோநைட்ரைட்‌ பெரும்பாலும்‌ தாவரங்‌ 
களில்‌ எளிதில்‌ கண்டுபிடிக்கப்படாததால்‌ ஹைபோநைட்ரைட்‌ 
உண்டாகிறதோ இல்லையோ என்ற ஐயம்‌ இருந்தது. மேற்சொன்ன 
அதிஞர்கள்‌ கதிரியக்க ஹைபோநைட்ரைட்டைத்‌ தாவரங்களுக்கு 
அளித்து நிகழ்த்திய பரிசோதனைகளில்‌ அது விரைவில்‌ அம்மோனி 
யாவாக மாற்றப்படுதலை அறிந்தனர்‌. ஹைபோநைட்ரைட்‌ பல 
பொருள்களாக மாறும்‌ தன்‌ மைகொண்டிருப்பதால்‌ அது எளிதில்‌ 
ஹைபோகைட்ரைட்‌ உருவில்‌ தென்படுவதில்லை என முடிவாகக்‌ 
கருதினர்‌. 


ஹைடிராக்ஸில்‌ அமைன்‌ (119070:1 ஈ௦1௩8) இறுதியாக வரும்‌ 
இடைப்பொருள்‌ என்று கருதுகின்றனர்‌. எனவே பின்வரும்‌ 
முறையில்‌ நைட்ரேட்‌ அம்மோனியாவாக மாறுகிறது என 
அறியலாம்‌. 


நைட்ரேட்டு”-நைட்ரைட்டு,ஹைபோதைட்ரைட்டு,-ஹைடிராக்‌ 
ஸில்‌ அமைன்‌. அம்மோனியா 
ஹைடிராக்ஸில்‌ அமைனிலுள்ள நைட்ரஜன்‌ அம்மோனியா 
உருவை அடையுமுன்னர்‌ வேறுசில அங்ககப்‌ பொருள்களாக மாற 
லாம்‌ என்பதைப்‌ பின்னர்‌ காணலாம்‌. 


தாவரங்கள்‌ ஏற்றுக்கொண்ட உப்புகள்‌ அம்மோனியா 
உருவிற்குத்தான்‌ மாற்றப்படவேண்டும்‌ என்று இன்னும்‌ நிச்சயிக்‌ 
கப்படவில்லை. மேற்கண்ட இடைப்‌ பொருள்கள்‌ காவரங்களில்‌ 
காணப்படுவதால்‌ ஓரளவிற்கு அவை மேற்கண்ட முறையில்‌ மாற்‌ 
றங்கள்‌ அடைந்து முடிவில்‌ அம்மோனியா உருவிற்கு மாற்றப்‌ 
படலாம்‌ என்று கருதுகின்றனர்‌. 


அங்கக உருவில்‌ ஏற்றுக்கொள்ளப்படும்‌ நைட்ரஜன்‌ அமினோ 
அமிலங்களாகவும்‌ அல்லது அமைடுகளாகவும்‌ காணப்படலாம்‌. 
தாவரங்களுக்கு உரமிடுகையில்‌ யூரியா (188) என்ற பொருளை 
,உபயோகித்தலை நாம்‌ அறிவோம்‌. இது நைட்ரஜன்‌ கூட்டுப்‌ 
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பொருளாகும்‌. மேலும்‌ இது நைட்ரஜனைத்‌ தாவரங்களுக்கு அளிப்‌ 
பதில்‌ சிறந்ததொன்றாகக்‌ கருதப்படுகின்றது. பூமியில்‌ காணப்‌ 
படும்‌ மட்கில்‌ புரதங்கள்‌ இருக்கலாம்‌, இவை சிதைவுற்று அமினோ 
அமிலங்கள்‌ தோன்றுகின்றன. அமினோ அமிலங்கள்‌ ஆக்ஸீகர 
ணிக்கப்படுவதால்‌ அம்மோனியம்‌ தோன்றுகின்றது. இது நைட்‌ 
ரேட்டாக மாற்றப்பட்டுத்‌ தாவரங்களால்‌ எடுத்துக்கொள்ளப்படு 
கிறது. ஆனால்‌ சில அமினோ அமிலங்களைச்‌ சிதைக்காமலேயே 
ஏற்றுக்கொள்ளலாம்‌. 

அமினோ அமிலங்கள்‌ எனப்படுபவை, கார்பாக்ஸில்‌ அமிலங்கள்‌ 
அமினோ (1118,) பகுதியை ஏற்ற அமைப்பைக்‌ குறிக்கின்றன. 
சான்றாக கிளஸைன்‌ என்ற அமினோ அமிலம்‌ கீழ்வரும்‌ அமைப்‌ 
பினைக்‌ கொண்டிருக்கிறது. 


்‌ 
11 கேடு 


1111, 
படம்‌ 77,7, அமினோ அமிலம்‌ (கள ஸைன்‌) 


ஒயிட்‌ (19/16) என்பவர்‌ துண்டிக்கப்பட்ட வேர்களில்‌ பல 
ஆய்வுகளை நிகழ்த்தியவர்‌. சாரேற்றத்தில்‌ வேரின்‌ பங்கினை 
எடுத்துக்‌ காட்டியவர்‌. தக்காளியின்‌ வேர்களைத்தான்‌ அவர்‌ 
உபயோகித்தார்‌. வேர்கள்‌ அமினோ அமிலங்களை உட்கொள்ளு 
கின்றன என்று அவர்‌ காண்பித்தார்‌. 
யூரியா இரு அமினோ பகுதிகளைக்கொண்ட ஒரு அமைப்பாகும்‌. 
௦ 
॥ 
11-11, 
இலைகளின்‌ மேல்‌ தூவிய யூரியாவை இலைத்‌ திசுக்கள்‌ ஏற்கின்‌ 
றன என்றும்‌, இது தாவரங்களின்‌ நைட்ரஜன்‌ பற்றாக்‌ குறையை 
விரைவில்‌ ஈடுசெய்கிறது எனவும்‌ கண்டனர்‌. தாவரம்‌, ஏற்றுக்‌ 
கொண்ட யூரியாவை விரைவில்‌ அம்மோனியாகவும்‌, கார்பன்‌-டை- 
ஆக்ஸைடாகவும்‌ சிதைக்கின்‌ றது. 


௦ 
॥ யுரியேஸ்‌ 
பு, 01) ௮௮2 7111) 4 
அம்மோனியா --கார்பன்‌-டை- 
ச ஆக்ஸைடு ல்‌ 
15 
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ஒருசில ஆல்ஜிபாசிகளில்‌ யுரியேஸ்‌ எனப்படும்‌ நொதி காணப்‌ 
படாததால்‌, நேர்முகமாக யூரியா செரிக்கப்படுகிறது என்று பலர்‌ 
கருதுகின்றனர்‌. அந்தப்‌ பொருள்‌ ஆர்னிதின்‌ என்ற அமினோ 
அமிலத்துடன்‌ சேர்க்கப்பட்டு, ஆர்ஜினைன்‌ (காஜா) என்ற 
பொருள்‌ தோன்றலாம்‌ என்றும்‌ கருதுகின்‌ றனர்‌. 


நைட்ரஜன்‌ நிலைப்பாடு 


வாயு உருவில்‌ காணப்படும்‌ நைட்ரஜனைத்‌ தன்மயமாக்கும்‌ 
தன்மையைப்‌. பெற்நிருக்கும்‌ தாவரங்களை நைட்ரஜனை நிலைப்‌ 
படுத்துவன (1411202௨11 0306:5) என்‌ றழைக்கலாம்‌, 


1996-ல்‌ ஹம்ப்ரீ டேவி (1/॥ா௩ர1ர 039) என்பவர்‌, தாவரங்‌ 
களில்‌ ஆல்புமின்‌ போன்ற பொருள்கள்‌ காணப்படுமேயா னால்‌ அது 
காற்றிலிருந்து கிடைத்தது எனக்‌ கூறலாம்‌ என்று கருதினார்‌. 
இதனை உறுதிப்படுத்தும்‌ வகையில்‌ பெஎஸிங்கால்ட்‌ (2510- 
தஹ1(1888), அட்வாடர்‌ (கருமா 1885), ஜோடின்‌ (7௦010 1862), 
பெர்தலோட்‌ (98111௦1 1885) போன்றவர்கள்‌ அவரையினச்‌ 
செடிகளிலும்‌, நுண்ணுயிரிகளிலும்‌ அத்தகைய பொருள்கள்‌ 
காணப்படுகின்‌ றன என்று குறிப்பிட்டனர்‌. ஆனால்‌ அதன்‌ மர்மம்‌ 
அவர்களுக்குத்‌ தெளிவாகவில்லை. 


ஜெர்மனியைச்சேர்ந்த ஹெல்‌ ரீகெல்‌ (19௦11 1061) வில்‌ஃபார்த்‌ 
(மியாட்‌ என்ற இரு மேதைகள்‌ 1896-லிருந்து 1888 வரை 
நிகழ்த்திய ஆய்வுகளில்‌ அவரையினச்‌ செடிகளைப்பற்றிய உண்‌ 


மையை விளக்கினர்‌. 


அவரையினச்‌ செடிகள்‌. அவற்றின்‌ வேர்‌ முண்டுகளில்‌ பாக்டீரி 
யாக்களைக்கொண்டிருக்கின்றன வென்றும்‌ அவை வாயுவிலுள்ள 
நைட்ரஜனை நிலைப்படுத்துகின்‌றன என்றும்‌ கண்டுபிடித்தனர்‌. 
முண்டுகள்‌ இல்லா வேர்கள்‌ நைட்ரஜனை உட்கொள்வதில்லை என 
வும்‌ ஈண்டுபிடித்தனர்‌. 


1898-ல்‌ வினோகிராட்ஸ்கி (7100212001) என்பவர்‌ சுய ஜிவி 
“களான சில பாக்டீரியாக்கள்‌ நைட்ரஜனை நிலைப்படுத்துகின்‌ றன 
என்று கண்டுபிடித்தார்‌. இது கிளாஸ்ட்ரீடியம்‌ பாஸ்டூரியானம்‌ 
(0௦51710400 ற85(2பார்கரபாம) என்றழைக்கப்படும்‌. 


1928-ல்‌ ட்ரூஸ்‌ (01௭7௦5) என்பவர்‌ பசு நீலப்பாசிகள்‌ நைட்ர 
ஜனை நிலைப்படுத்துகின்றன என்று கண்டு பிடித்தார்‌. இவற்றை 
அனபீனா வேறியபிலிஸ்‌ (&ஈகட௨0௨ ஏவா1க011109) என்றும்‌, நாஸ்‌ 
டாக்‌ பன்க்டிஃபார்மீ (1000102 ஜம௦/20க) என்றும்‌ குறிப்பிட்‌ 
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டார்‌. மேலும்‌ சில ஈஸ்ட்டு (3௦851) செல்களும்‌ இத்துடன்‌ சேர்த்‌ 
துக்கொள்ளப்பட்டன. 


இதனால்‌ நைட்ரஜனை நிலைப்படுத்தும்‌ கிறனில்‌ சுய ஜீவிகள்‌, 
கூட்டுயிர்கள்‌ ($ரரர0118) என்ற இருதரத்தினவும்‌ பங்குபெறு 
கின்றன என்பது தெளிவாகியது. இனிக்‌ கூட்டுயிர்களின்‌ தொகுப்‌ 
பில்‌ அமைந்த தாவரங்களையும்‌, சுயஜீவிகளில்‌' நைட்ரஜனை நிலைப்‌ 
படுத்தும்‌ தாவரங்களையும்‌ பின்வரும்‌ அட்டவணையில்‌ .காண்‌ 
போம்‌. 


கூட்டுயிரிகள்‌ போடோகார்பஸ்‌ (௦4௦0௨10108) நீங்கலாக இரு 
வித்திலைத்‌ தாவரங்களும்‌, அவற்றின்‌ வேர்முண்டுகளில்‌ அமைந்த 
அண்ணுயிர்களான பாக்டீரியாவும்‌ என்று நாம்‌ அறியவேண்டும்‌. 
இத்தகைய கூட்டு அமைப்பில்‌ காணப்படுபவை தனித்தனியாக 
இருக்கையில்‌ நைட்ரஜனை நிலைப்படுத்துவதில்லை என்பது குறிப்‌ 
பிடத்தக்கது. சுயஜீவிகளாக வாழ்ந்து சரைட்ரஜனை நிலைப்படுத்தும்‌ 
உயிரினங்கள்‌ பெரும்பாலும்‌ நுண்ணுயிர்களான பாக்டீரியா 
அல்லது பசு-நீலப்‌ பாசிகள்‌ எனலாம்‌. பசு-நீலப்பாசிகள்‌ மேலும்‌ 
கூட்டு அமைப்புகளில்‌ பலதரப்பட்ட தாவர இனங்களில்‌ நைட்ர 
ஜனை நிலைப்படுத்துகின்‌்றன. 


கூட்டுயிர்களில்‌ கைட்ரஜன்‌ நிலைப்‌ பஈடு 





| 
அவரையினம்‌ அல்லது வேர்‌ | வேர்‌ ம ளில்‌ ்‌ 
ண்டுள்ள லெக்யூம்கள்‌ | ரன பண்கள்‌. 
(1400018064 18809) 1 
| 


3. பைஸம்‌ 71 (ற) ரைஸோபியம்‌ 
(பட்டாணி) (142011) 


2. டிரைஃபோலியம்‌ (108011 மட, ஞ்‌ 
ஒற்ற.) கிளாவர்கள்‌ | 


59. கிளைஸைன்மேக்ஸ்‌ (018106 ! ல 


ராத70) ள்‌ 
சோயாபீன்கள்‌ | 
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1 


மற்றக்‌ குடும்பத்தைச்‌ சேர்ந்த 





உளள: தாவரங்கள்‌ ரு ர்க்க. காணப்படும்‌ 
வேர்முண்டுள்ளவை 5௮ 
| 


1. ஆல்நஸ்‌ சிற்றினங்கள்‌ | ஆக்டினோமைஸீட்‌ 
(கறம றற.) | (ஆ௦்ற0ர:0616) 


3. மிரிகா கேல்‌ (]8ீ$ா10க ஐவ6) | 


3. 


8. ஹிப்போஃபீ (1100001126 








றற.) 
தத்வ வ வைபவ டப்ப பயம பட்ட ட டட்ட் ட்ட பட ப 
ஜிம்னோஸ்பேர்ம்‌ வேர்‌ முண்டுகளில்‌ காணப்படும்‌ 
(003081) உயிரி 


(இனந்தெரியாத தடுப்புச்‌ சுவர்‌ 
கள்‌ இல்லா இழைகளைக்‌ 
கொண்ட உயிரி, 


3 போடோகார்பஸ்‌ 
(௦4௦௨08) 














சுயஜீவிகளில்‌ நைட்ரஜனை நிலைப்படுத்துவன ; 
பாக்டீரியா 


்‌. ஏரோபேக்டர்‌ (&21:00௨0167) 

2. அஸோடோபேக்டர்‌ (க20400௨01ன0) 
9.  பேய்‌ஜரின்கியா (13₹11211701/1ல) 

4.  குரோமேஷியம்‌ (01207087மமயம்‌ 

5. கிளாஸ்ட்ரீடியம்‌ (1091710100) 


பசு-நீலப்‌ பாசிகள்‌ 


3. அனபீனா (4௦௨0௨208) 

3. கேலோத்ரிக்ஸ்‌ ((81௦11130) 
9. ஃபிஷெரெல்லா (115067611௨) 
4. நோஸ்டாக்‌ (110500) 


கூட்டுயிர்களில்‌ நைட்ரஜன்‌ நிலைப்பாடு 


இது தாவரங்களுக்குத்‌ தேவையான நைட்ரஜனில்‌ பெரும்‌ 
பகுதியை அளிக்கின்றது எனக்‌ கருதுகின்றனர்‌. ஆண்டிற்கு 


நைட்ரஜனின்‌ வளர்சிதை மாற்றம்‌: 2209 
100 மில்லியன்‌ டன்கள்‌ எடையுள்ள நைட்ரஜன்‌ கூட்டுயிர்களில்‌ 
நிகழும்‌ நிலைப்படுத்தல்‌ நிகழ்ச்சியில்‌ சேமிக்கப்படுகிறது என்று 
கணக்கிட்டுள்ளனர்‌. எனவே இந்தக்‌ கூட்டுயிர்கள்‌ தாவரங்களின்‌ 
வாழ்க்கைக்கு உறுதுணையாகின்றன எனலாம்‌. 


17ஆம்‌ நூற்றாண்டிலேயே மேல்‌ஃபீஜி தாம்‌ வரைந்த அவரை 
யினச்‌ செடிகளின்‌ படங்களில்‌ வேர்‌ முண்டுகளை வரைந்திருந்தார்‌. 
ஆனால்‌ அவற்றின்‌ முக்கியத்துவம்‌ அப்போது புலனாகவில்லை. 

1888-ல்‌ பேய்ஜரின்க்‌ அவரை யினச்‌ செடிகளில்‌ வேர்‌ முண்டு 
களை ஏற்படுத்தும்‌ பாக்டீரியா ஒன்றைக்‌ கண்டு பிடித்தார்‌. அதற்கு 
அவர்‌ பேஸில்லஸி ரேடிஸிகோலா (801118 £801௦1௦௦1௨) என்று 
பெயரிட்டார்‌. 


பின்னர்‌ ஃப்ரேன்க்‌ அதற்கு ரைஸோபியம்‌ லெக்யூமினோ ஸேரம்‌ 
(182001 122110 83ம) என்று பெயரிட்டார்‌. 


பாக்டீரியா வேரினுள்‌ செல்லுதல்‌ 

பல பாக்டீரியா ஒன்றுதிரண்டு, சுமார்‌ 8 செல்‌ கனத்திற்கு ஒரு 
மெல்லிய படலமாக வேரைச்‌ சுற்றிக்‌ காணப்படுகின்றன. இளம்‌ 
வேர்களை அவை சூழ்ந்துகொள்ளுகின்றன. முதன்முதலில்‌ 
ரைமீஸாபியாக்களைத்‌ தூண்டும்‌ பொருள்களாக வேரிலிருந்து 
வெளிவருவது பயோடின்‌ (81௦110) எனப்படுகிறது. மேலும்‌ வேர்‌ 
களிலிருந்து வெளிப்படும்‌ சாறு பல அமினோ அமிலங்கள்‌,நொதிகள்‌. 
சர்க்கரைகள்‌, வைட்டமின்கள்‌ போன்ற பொருள்களைக்‌ கொண்‌ 
டிருக்கிறது. இவையனைத்தும்‌ பாக்டீரியாவிற்கு உணவாகின்‌ றன. 


இனி பாக்டீரியா ஒரு பொருளைச்‌ சுரக்கின்றன. இது வேர்த்‌ 
தூவிகளின்‌ நுனியைச்‌ சுற்றிக்கொள்ளச்‌ செய்வதால்‌ அவை 
கொக்கிபோன்ற அமைப்பைப்‌ பெறுகின்றன. இந்தப்‌ பொருள்‌ 
இன்டோல்‌ அஸிடிக்‌ அமிலமாக (10௦1௦ 805410 8௦14) இருக்கலாம்‌ 
என்று கருதுகின்றனர்‌, பாக்டீரியா, அவரைச்‌ செடியின்‌ வேர்களின்‌ 
சாறில்‌ காணப்பட்ட அமினோ அமிலங்களில்‌ ஒன்றான ட்ரிப்டோ 
பேன்‌ (றற) என்ற பொருளை உபயோகித்து இன்டோல்‌ 
அஸிடிக்‌ அமிலத்தைத்‌ தயாரித்திருக்கலாம்‌ என்பர்‌. 


ரைஸோபியாக்களின்‌ தூண்டுதலினால்‌ தாவரம்‌ பாலிகேலக்ட்‌ 
யூரோனேஸ்‌ (1௦19 2௩180107018860) என்ற தொதியை உற்பத்தி 
செய்கிறது. 


இது வளர்ச்சிப்‌ பொருள்களோடு சேர்ந்து வேர்த்தூவி 
,செல்லின்‌ சுவரில்‌ நெகிழ்வுத்‌ தன்மையை அதிகமாக்குகின்றன. 
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உட்செல்லும்‌ பாக்டீரியா ஒன்றுசேர்ந்து ஓர்‌ இழையாக நகரு 
கின்றன. இந்த இழை வேர்த்தூவியிலிருந்து புறணி செல்களுக்‌ 
குச்‌ செல்லுகின்றது. சுவரில்‌ காணப்படும்‌ குழிகளின்மூலம்‌ இது 
செல்லலாம்‌. இந்த இழைகள்‌ தாம்‌ தொற்றிக்கொள்ளும்‌ செல்களை 
அடையும்‌ வரை மேற்கண்ட பயணத்தை நடத்துகின்றன. அத்‌ 
தகைய செல்களை அடைந்தவுடன்‌ இழைகளிலுள்ள பாக்டீரியா 
வெளிவிடப்படுகின்றன. இந்த செல்கள்‌ மற்ற செல்களிலிருந்து 
வேறுபடுகின்றன. இவை பாலிப்ளாய்டு செல்கள்‌ என அழைக்கப்‌ 
படுகின்றன. இங்ஙனம்‌ வெளிவிடப்பட்ட பாக்டீரியா செல்லினுள்‌ 
வாழ்ந்து பெரிதாகின்றன. உருவில்‌ இவை முன்னிருந்ததைவிடப்‌ 
பன்மடங்கு பெரிதாகின்றன எனலாம்‌. இந்த நிலையில்‌ இவற்றை 
பேக்டீராய்டுகள்‌ (1:8௦181:௦185) என்றழைக்கின்றனர்‌. முன்‌ கண்ட 
பாக்டீரியாவைவிட பாக்டீராய்டுகள்‌ 40 மடங்கு பெரியவை எனக்‌ 
கணக்கிட்டுள்ளனர்‌. இவை செல்லின்‌ பெரும்‌ பகுதியை எடுத்துக்‌ 
கொள்கின்றன. இங்கு நியூக்ளியஸ்‌, வாக்குவோல்‌ போன்றவை 
மிகக்‌ குறுகிய பகுதியில்‌, அதாவது செல்லின்‌ உட்புறத்தில்‌ சுவரை 
ஒட்டி அமைந்துள்ள ஸைடோபிளாசத்தில்‌ காணப்படும்‌. எஞ்சிய 
பகுதியெல்லாம்‌ பாக்டீராய்டுகளைக்‌ கொண்டுள்ளது. பாக்டீராய்டு 
கள்‌ ஓம்புயிர்‌ செல்லின்‌ சவ்வினால்‌ சூழப்பட்டிருக்கின்‌ றன. 

பேக்டீராய்டுகள்‌ பெரும்பாலும்‌ புறணியின்‌ உட்பகுதியில்‌ 
அமைந்த செல்களில்‌ காணப்படுகின்றன. ஒருசில தாவரங்களில்‌ 
பெரிஸைகிள்‌ பகுதியிலும்‌ பேக்டீராய்டுகள்‌ காணப்படுகின்றன. 


இங்ஙனம்‌ பாதிக்கப்பட்ட, செல்கள்‌ மிகையாகப்‌ பகுப்பு அடை 
கின்றன. இதனால்‌ வேர்‌ முண்டுகள்‌ தோன்றுகின்றன. இது 
சிறிது சிறிதாகப்‌ பெருகி வேரின்‌ வெளிப்புறத்தில்‌ தென்படுகிறது. 
இதந்த வேர்‌ முண்டுகளில்‌ காணப்படும்‌ செல்களில்‌, ஏனைய செல்‌ 
களைவிட குரோமோஸோம்களின்‌ எண்ணிக்கை இரட்டித்துக்‌ 
காணப்படுகிறது என்று விஃப்‌ (87121), கூப்பர்‌ (௦00௦0) என்ற 
இருவர்‌ கண்டுபிடி த்துள்ளானர்‌. மேலும்‌ இவர்கள்‌. வேர்முண்டுகள்‌ 
ஏற்படும்போது பேக்டீராய்டுகள்‌ இத்தகைய இரட்டிப்பு எண்‌ 
ணிக்கையுள்ள செல்களைத்தான்‌ தேர்ந்தெடுக்கின்றன என்று 
கருதுகின்றனர்‌. செல்களின்‌ பகுப்பு மிகையாக நிகழ்வதற்குரிய 
காரணம்‌ இன்னும்‌ தெளிவாகவில்லை. 


ரைஸோபியா (&11200:8) வளர்ச்சிக்குகந்த பொருள்களான 
இன்டோல்‌ அஸிடிக்‌ அமிலம்‌ போன்ற பொருள்களை உற்பத்தி 
செய்கின்றன. இதனால்‌ வேர்மூண்டுகள்‌ ஏற்பட ஏதுவாக செல்‌ 
பகுப்பு நிகழ்கிறது என்று கருதினர்‌. திமேன்‌ (1/௨) மேந்‌ 
கண்ட கருத்தினைத்‌ தெரிவித்தார்‌. இதனை ஏற்றுக்கொள்வதில்‌ 
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சில கருத்து வேறுபாடுகள்‌ உள்ளன. ஏனெனில்‌ மண்ணில்‌ 
காணப்படும்‌ வேறு சில நுண்ணுயிர்களும்‌ இன்டோல்‌ அஸிடிக்‌ 
அமிலத்தை உற்பத்திசெய்கின்றன. இதனால்‌ வேர்‌ முண்டுகள்‌ 
உண்டாவதில்லை. 


வேர்முண்டுகளில்‌ காணப்படும்‌ நிறமி 


ஓம்புயிரின்‌ பாதிக்கப்பட்ட பகுதியின்‌ மையத்தில்‌ சிவப்பான 
திறமி ஒன்று காணப்படுகிறது. இது இரத்த அணுக்களிலுள்ள 
ஹீமோகுளோபின்‌ என்ற நிறமியை ஒத்திருக்கின்றது. விலங்‌ 
கினத்தின்‌ சுவாசித்தலில்‌ ஹீமோகுளோபின்‌ பங்குகொள்கின் றது, 
இது அங்கு ஆக்ஸிஜனை ஏற்கும்‌ பொருளாக வினைபுரிகின்‌ றது. 


வேர்முண்டுகளில்‌ காணப்படும்‌ நிறமி 4 பைரோஸ்‌ வளையங்கள்‌ 
கொண்ட புரோஸ்தடிக்‌ பகுதியின்‌ மையத்தில்‌ ஓர்‌ இரும்பு அணு 
வைக்‌ கொண்டிருக்கிறது. இது குளோபின்‌ (01614) என்ற 
புரதத்துடன்‌ இணைந்துள்ளது. 


நைட்ரஜனை நிலைப்படுத்தும்‌ தளம்‌ 


வேர்முண்டுகளில்‌ நைட்ரஜனை எந்தப்‌ பகுதி நிலைப்படுத்து 
கிறது என்று அறியவேண்டும்‌. 


வேர்முண்டுகளில்‌ பேக்டீராய்டுகள்‌ அமைந்த செல்கள்‌, 
ஓம்புயிர்‌ செல்கள்‌, போன்ற பகுதிகள்‌ உள்ளன. இனி பேக்டீ 
ராய்டுகள்‌ காணப்படும்‌ செல்களில்‌, பேக்டீராய்டுகள்‌ ஒரு சவ்வினால்‌ 
சூழப்பட்டிருக்கின்றன. எஞ்சிய பகுதியில்‌ செல்லின்‌ ஸைடோ 
பிளாசம்‌, நியூக்ளியஸ்‌, வாக்குவோல்‌ போன்ற பகுதிகள்‌| காணப்படு 
கின்றன என்று அறிந்தோம்‌. மேற்கண்ட அமைப்புகளில்‌ எவை 
நைட்ரஜனை நிலைப்படுத்துகின்றன என்பதை அதிய பெர்ஜெர்‌ 
ஸென்‌ (988201581) என்பவரும்‌ வில்ஸனும்‌ (17115௦0 சோயாபீன்‌ 
வேர்முண்டுகளில்‌ ஓர்‌ ஆய்வை நிகழ்த்தினர்‌. 


அதில்‌ காணப்படும்‌ வேர்முண்டுகளுக்குக்‌ கதிரியக்க (19415) 
நைட்ரஜனை அளித்தனர்‌. பின்னர்‌ வேர்முண்டுகளைப்‌ பிரித்‌ 
தெடுத்து, ஸென்ட்ரிப்யூஜகளில்‌ சுற்றி, வேர்முண்டுகளிலுள்ள 
மூன்று பகுதிகளைத்‌ தனித்தனியாகப்‌ பிரித்தனர்‌. 

அவைகள்‌ பின்‌ வருமாறு;-- 

(1) நீரில்‌ கரையும்‌ பகுதி. 


(2) ஒரு சிறிது பேக்டீராய்டு திசுக்களை க்கொண்ட 
ஓம்புயிரின்‌ சவ்வுப்‌ பகுதி. 
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(9) பேக்டீராய்டுகளில்‌ பெரும்பான்மை காணப்படும்‌ 


பகுதி, 


இவற்றில்‌ ஓம்புயிரின்‌ சவ்வுப்‌ பகுதியில்தான்‌ அதிக அளவிற்‌ 
குக்‌ கதிரியக்க நைட்ரஜன்‌ காணப்பட்டது. இதனால்‌ ஓம்புயிரின்‌ 
சவ்வுப்‌ பகுதியே நைட்ரஜன்‌ நிலைப்பாட்டின்‌ தளம்‌ என்பது இங்கு 
பெறப்படும்‌. 


இதனையே பல கோட்பாடுகளாக பெர்ஜெர்ஸென்‌ வெளி 
யிட்டார்‌. 


1. ஓம்புயிரின்‌ சவ்வுப்‌ பகுதியே நைட்ரஜனை நிலைப்படுத்தும்‌ 


தளம்‌. 


9. பேக்டீராய்டுகள்‌ நைட்ரஜனைக்‌ குறைப்பதற்கான சக்தியை 
லெக்ஹீமோகுளோபின்‌ நிறமி வழியாக மேற்கண்ட சவ்விற்கு 
அனுப்புகின்றன. இங்கு ஹீமோகுளோபின்‌ எலெக்ட்ரானைக்‌ 
கடத்துகிறது. 


8. இனி ஹீமோகுளோபின்கள்‌ எங்ஙனம்‌ பேக்டீராய்டுகளி 
விருந்து எலெக்ட்ரான்க௧களை ஏற்று, ஓம்புயிரின்‌ சவ்விற்கு அனுப்பு 
கின்றன என்பது தெளிவாகவில்லை. எனினும்‌ பேக்டீராய்டுகளைச்‌ 
சூழ்ந்துள்ள பிளாஸ்மா சவ்வில்‌ காணப்படும்‌ ஸைடோகுரோம்கள்‌ 
மேற்கண்ட எலெக்ட்ரான்‌ மாற்றத்‌ தொடரில்‌, எலெக்ட்ரானைக்‌ 
கடத்தலாம்‌ என்று கருதினார்‌. (படம்‌ 11.8). 


4. ஓம்புயிர்‌ ஒளிச்‌ சேர்க்கையின்போது தயாரித்த கார்பன்‌ 
கூட்டுப்‌ பொருள்களை பேக்டீராய்டுகள்‌ பெறுகின்றன. இவை 
பேக்டீராய்டுகளின்‌ சக்தி தேவைக்காகச்‌ சிகைக்கப்படலாம்‌. மேலும்‌ 
நைட்ரஜனை நிலைப்படுத்துதற்கும்‌ கார்பாக்ஸில்‌ அமிலங்கள்‌ 
தேவைப்படுகின்றன. அவையும்‌ இந்தச்‌ சிைவின்மூலம்‌ கிடைக்‌ 
கலாம்‌. 


பாயரின்‌ கோட்பாடு 


இவர்‌ ஹீமோகுளோபினை இரு ஹீம்புரதங்களாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌ 
என்று கண்டுபிடித்தார்‌. இது மின்பிரிகை முறையில்‌ (112017௦- 
ற102515) சாத்தியமாகலாம்‌. மேற்கண்ட இரு ஹீம்‌ புரதங்கள்‌ 
அமைந்த அமைப்பின்‌ மையத்தில்‌ நைட்ரஜன்‌ வந்து இணைகிறது 
என்றும்‌, பின்னர்‌ ஹைடிரஜனுடன்‌ சேர்ந்து குறைத்தல்‌ அடை 
கிறது என்றும்‌ அவர்‌ கருதுகின்‌ரூர்‌. 
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- அமித; 


படம்‌ 17.3. நைட்ரஜன்‌ நிலைப்பாடு 

. அமினே - ஆமினோ அமிலம்‌ 

ஆ; ௪ ஆக்ஸிகரணம்‌ 

கு. * குறைத்தல்‌ 

பாக்‌. ௨. சவ்வு - பாக்டீராய்டுகளை ச்‌ சூழ்ந்த உறைச்சவ்வு (ஒம்புயிர்‌ சவ்வு) 
ஒளி, பொருள்கள்‌ - ஒளிச்சேர்க்கையில்‌ கிடைக்கும்‌ பொருள்கள்‌ 

ஓம்‌. ஸை. - ஓம்புமிமின்‌ ஸைடோபிளாசம்‌ 

ஸை. - ஸைடோகுரோம்‌ 

28. ம, - இனக்தெரியா கொதிகள்‌ 

ஹீ. - ஹீமோகுளோபின்‌ 


எனவே பாயரின்‌ கருத்துப்படி நைட்ரஜன்‌ நிலைப்பாடு ஹீமோ 
குளோபினில்‌ நிகழ்கின்றது. பாயரின்‌ கோட்பாடை ஏபெல்‌ (0௨ 
என்பவரும்‌ ஆ தரித்தார்‌. 


பாயரின்‌ கருத்துப்படி ஹீமோகுளோபின்கள்‌ தான்‌ நைட்ரஜனை 
நிலைப்படுத்தும்‌ தளங்கள்‌ எனக்கொண்டால்‌, நைட்ரஜனை நிலைப்‌ 
படுத்தும்‌ சுய ஜீவிகளில்‌ ஹீமோகுளோபின்‌ காணப்படுவதில்லை 
மேலும்‌ ஹைடிரோஜினேஸ்‌, நைட்ரோஜினேஸ்‌ போன்ற நொதி 
களும்‌ “இங்குக்‌ காணப்படுவதில்லை. 


நைட்ரஜனை நிலைப்படுத்தலில்‌ நிகழும்‌ உயிர்வேதியியல்‌ மாற்றங்கள்‌ 


வாயுவாகக்‌ காணப்படும்‌ நைட்ரஜன்‌ முதலில்‌ எந்த மாற்‌ 
றத்தை அடைகிறது என்பதைக்‌ கவனிக்க வேண்டும்‌. பிறகு எந்த 
உருவில்‌ அது அங்ககக்‌ கூட்டுப்‌ பொருள்‌ அமைப்பாகிறது என்‌ 
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பதை அறியவேண்டும்‌. இந்த இரு மாற்றங்களுக்கிடையே 
தோன்றும்‌ இடைப்‌ பொருள்களையும்‌, கிரியா ஊக்கிகளாக அமைந்த 
தொதிகளையும்‌ பற்றி அறியவேண்டும்‌. 
நைட்ரஜனை நிலைப்படுத்துவதற்கு நான்கு வழிகள்‌ உள்ளன. 

1) நைட்ரஜன்‌ குறைத்தல்‌ அடைதல்‌. 

3) நைட்ரஜன்‌ ஆக்ஸிகரணிக்கப்படுதல்‌. 

8) நைட்ரஜன்‌ நீர்‌ இணைத்தலில்‌ ஈடுபடுதல்‌, 

&) நைட்ரஜன்‌ நேர்முகமாக அங்ககக்‌ கூட்டுப்‌ பொருள்‌ 

களோடு இணை தல்‌. 


மேற்கண்ட நான்கு வழிகளில்‌ நைட்ரஜன்‌ முதலிரண்டு வழி 
களில்‌ சென்று நிலைப்படுத்தப்படுதலே பெரும்பாலும்‌ நிகழ்கிறது. 
எனவே அவ்விரண்டு வழிகளும்‌ நைட்ரஜன்‌ நிலைப்படுதலுக்கு 
உகந்தனவா என்று ஆய்வோம்‌. 
நைட்ரஜனின்‌ ஆக்ஸீகரணப்‌ பாதை ன்‌ 

.நட்ரஜன்‌ ஆக்ஸீகரணிக்கப்படுமேயானால்‌ முதன்முதலில்‌ 
தோன்றும்‌ பொருள்‌ நைட்ரஸ்‌ ஆக்ஸைடாகவோ (]1,0) அல்லது 
நைட்ரமைடாகவோ (1110) அல்லது ஹைபோநைட்ரஸ்‌ 
அமிலமாகவோ (13014-11013) இருக்கலாம்‌ என்று கருது 
கின்றனர்‌. 

அஸோடோபேக்டர்‌, அனபீனா போன்ற பசு-நீலப்‌ பாசிகளில்‌ 
நிகழ்த்திய ஆய்வுகளில்‌ திருப்திகரமான முடிவுகள்‌ வெளியாக 
வில்லை. ஆக்ஸீகரணப்‌ பாறையைப்‌ பற்றிய ஐயம்‌ நிலவி 
வருகிறது. 

மேற்கண்ட ஆக்ஸிகரணப்‌ பாதையில்‌ முடிவாக ஹைடிராக்‌ 
ஸில்‌ அமைன்‌ (141,011) என்ற பொருள்‌ தோன்றுகிறது. இது 
தோன்றும்‌ பாகை தகளைப்‌ பின்வரும்‌ முறையில்‌ குறிப்பிடலாம்‌. 


1) இ டட ப றி ருட ட0ு 2 ந014 
நைட்‌ நைட்ரஸ்‌ நைட்ரமைடு ஹைடிராக்ஸில்‌ 
ரஜன்‌ ஆக்ஸைடு அமைன்‌ 

2) 14, ஒரி 71074 271101 

2 111,04 
ஹைபோதநைட்ரஸ்‌ ஹைடிராக்ஸில்‌ 
அமிலம்‌ அமைண்‌ 


ஒரு. ரம 0 டு உ2710--2ா,௦0 
நைட்ரிக்‌ ஹைடிராக்ஸில்‌ அமைன்‌ 
ஆக்ஸைடு 
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அஸசோேடோபேக்டர்‌ என்ற பாக்டீரியாவில்‌ நைட்ரஜன்‌ நிலைப்‌ 
பாடு நிகழ்கிறது எனக்‌ கண்டோம்‌. இந்த பாக்டீரியாக்கள்‌ காற்று 
வாழ்‌ உயிர்கள்‌. இவற்றிற்குக்‌ கிளாஸ்ட்ரீடியம்‌ ஹைடிரோஜினேஸ்‌ 
(௦2/101ப0 134:௦த௦௭256) என்ற நொதியை அளித்தால்‌, இவை 
*ஆக்ஸிஜன்‌ தேவையில்லாமலேயே நைட்ரஜனை நிலைப்படுத்து 
கின்றன. இதனால்தான்‌ ஆக்ஸீகரணப்‌ பாதையில்‌ நைட்ரஜன்‌ 
திலைப்பாடு நிகழ்வதில்லை என்ற கருத்தினைப்‌ பலரும்‌ ஏற்றுக்‌ 
கொள்ளுகின்றனர்‌. 


நைட்ரஜனின்‌ குறைத்தல்‌ பாதை 


நைட்ரஜன்‌ குறைத்தல்‌ அடையும்போது முதன்முதலில்‌ 
தோன்றும்‌ பொருள்கள்‌ டைஇமை௫ (1111-7117) அல்லது ஹைட்‌ 
ராஜைன்‌ (18,09,) போன்ற பொருள்களின்‌ அமைப்பில்‌ இருக்க 
வேண்டும்‌ என்று கருதுகின்றனர்‌. 


சோயாபீன்‌, அஸோடோபேக்டர்‌ போன்றவற்றில்‌ நிகழ்த்திய 
ஆய்வுகளின்‌ பயனாக, நைட்ரஜனின்‌ குறைத்தல்‌ பாதை ஹைட்‌ 
ரஜனை முதலில்‌ தோற்றுவிக்கின்றது என்று கண்டு பிடித்தனர்‌. 
பின்னர்‌ இது தாவரங்களில்‌ காணப்படும்‌ டைஹைடிரோபிரிடேஜி 
னோன்‌-58-கார்பாக்ஸிலிக்‌ அமில 30௦ ற ப்21்1௦0௦-5- கோ 

௦ 0 

0020/11௦ ௧௦14) அமைப்பை அடைகிறது. இதற்கு ஹைட்ரஜன்‌ 
ஆல்பா கீடோ குளுடாரிக்‌ அமிலத்துடன்‌ சேரவேண்டும்‌. 





ர. இ. 
லி ௦ 
வ நன எ "வூர்‌ 
க. ட 0 புரு 
பெ ர்‌ ௧ ர்‌ ல்‌ த்‌ ன ்‌ ௮ 
ட்‌ த த ப. 
௬ ம்ஹ்ட்ரஜைன்‌ ஆ ௮ 2 
000 | 
ஆல்பா கீடடா க்கில்‌ 
குஞுடாரிக்‌ (௦8 
அமிலம்‌ (டஹை, பிரி6டஜிசனான்‌.-5 
ரா * தார்பாக்ஸிலிக்‌ 
அமீலம்‌ 
படம்‌ 11.4. 











*இங்கு அஸோடேபேக்டர்‌ காற்று தேவையில்லாமல்‌, கிளாஸ்ட்ரீடியம்‌ 
ஹைடிரோஜினேஸை உபயோகித்து நைட்ரஜனை நிலைப்படுத்தும்‌ எனக்‌ கண்‌ 


டோம்‌. ஆனால்‌ எல்லாக்‌ காற்றுவாழ்‌ சுய ஜீவிகளில்‌ இது நிகழ்கிறதா என்பது 
தெளிவாகவில்லை, 
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மற்றொரு குறைத்தல்‌ பாதையில்‌ ஹைடிராக்ஸில்‌ அமைன்‌ 
குறைத்தல்‌ அடைந்து அம்மோனியாவைத்‌ தோற்றுவிக்கின்றது. 
விளக்கப்‌ படம்‌ (பின்‌ வருவதைக்‌) காண்க. 


9 ௮ வவ 2 1114) 01 
21. 
நைட்ரஜன்‌ ஹைட்ரஜன்‌ ஹைடி அம்மோனியா 
ராக்ஸில்‌ 
அமைன்‌ 


ஆக்ஸீகரணப்‌ பாதை, குறைத்தல்‌ பாதை என இரு வழிகளைக்‌ 
கண்டோம்‌. இவற்றில்‌ குறைத்தல்‌ கிரியையே நிகழ்வதாகத்‌ தெரி 
கிறது. மேலும்‌ நைட்ரஜனை நிலைப்படுத்தும்‌ ஜீவிகள்‌ ஹைடி 
ராக்ஸில்‌ அமைன்‌, ஹைடிரஜைன்‌, அம்மோனியா போன்ற 
இடைப்‌ பொருள்களைத்‌ தயாரிக்கின்றன என்று கண்டுபிடித்‌ 
துள்ளனர்‌. இவற்றில்‌ அம்மோனியாவே முக்கிய இடைப்‌ பொரு 
ளாக அமைகின்றது. 
கதிரியக்க நைட்ரஜனைக்கொண்டு ஆய்வுகள்‌ நிகழ்த்தியதில்‌ 
உயிருள்ள பாக்டீரியாக்கள்‌, பசுநீலப்‌ பாசிகள்‌ முதலியன அம்மோ 
னியா, குளுடாமிக்‌ அமிலம்‌, அஸ்பார்டிக்‌ அமிலம்‌ போன்ற பொருள்‌ 
களைத்‌ தோற்றுவிக்கின்றன. இதனால்‌ பெறப்படுவது என்ன 
வென்றால்‌ முதலில்‌ தோன்றும்‌ பொருள்‌ அம்மோனியாவாக 
இருத்தல்‌ வேண்டும்‌ என்பதே. அப்போதுதான்‌ குளுடாமிக்‌ 
அமிலம்‌ தோன்ற முடியும்‌. 
குளுடாமிக்‌ டிஹைடிரோஜி 
ஆல்பா கீடோ குளுடாரிக்‌-|- அம்மோனியா... ஆ மனஸ்‌ 
அமிலம்‌ குளுடாமிக்‌ அமிலம்‌ 
பின்னர்‌ குஞுடாமிக்‌ அமிலத்திலிருந்து மாற்று அமனீகரணத்‌ 
தின்மூலம்‌ அஸ்பார்டிக்‌ அமிலம்‌ தோன்றும்‌. 
குளுடாமிக்‌ --ஆக்ஸலோ அஸிடேட்‌-----௮அஸ்பார்டிக்‌ 
அமிலம்‌ அமிலம்‌ 
எனவேதான்‌ அம்மோனியாவை முக்கியமான இடைப்பொரு 
ளாகக்‌ கருதுகின்‌ றனர்‌. 


நைட்ரஜனைக்‌ குறைத்தலுக்குத்‌ தேவையான சக்தி 
நைட்ரஜனைக்‌ குறைப்பதற்கு மூன்று வழிகள்‌ உள்ளன. 
1. பைருவேட்டின்மூலம்‌ நைட்ரஜனைக்‌ குறைத்தல்‌. 
2. ஹைடிரஜன்‌ வாயுவை உபயோகித்து நைட்ரஜனைக்‌ 
குறைத்தல்‌. 
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8... ஒளிச்சேர்க்கை செய்யும்‌ உயிரிகளில்‌ ஒளிக்கிரியை 
யின்போது கிடைக்கும்‌ குறைத்தல்‌ சக்தியை 
உபயோகித்தல்‌. 

பைருலேட்‌ 


கிளாஸ்ட்ரீடியம்‌ பேஸ்ட்டூரியானம்‌ (0109121011) ஐஜூர்மர1- 
8) என்ற பாக்டீரியாவிலும்‌, மற்றும்‌ பல உயிரிகளிலும்‌ பைரு 
வேட்‌ கீழ்வரும்‌ நிகழ்ச்சியில்‌ ஹைடிரஜனை வெளிவிடுகிறது என்று 
கண்டு பிடித்துள்ளனர்‌. 


சே,ே௦௦11- 18௦. டம்‌ (வெங்‌, 
பைருவேட்‌ ஃபாஸ்‌ஃபாரிக்‌ அஸிடைல்‌ ஹைடி 
அமிலம்‌ ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு ரஜன்‌ 


மேற்கண்ட நிகழ்ச்சியில்‌ ஃபெர்ரிடாக்ஸினும்‌ பங்கேற்கின்‌ றது 


எனக்‌ கண்டு பிடித்துள்ளனர்‌. 


ஹைடிரஜனை வெளிப்படுத்தும்‌ ஃபெர்ரிடாக்லின்‌ (7727௦4௦510) 
பைருவேட்டின்‌ மூன்று கார்பனில்‌ ஒன்றைக்‌ கார்பன்‌-டை-. 
ஆக்ஸைடாக நீக்கிய பிறகு, நொதியுடன்‌ இணைந்த கூட்டாகக்‌ 
காணப்படுகிறது. இந்த நிலையில்‌ இது அஸிடைல்‌ பகுதியையும்‌ 
இரு எலெக்ட்ரான்களையும்‌ கொண்டிருக்கிறது. இவை பெர்ரி 
டாக்ஸின்‌ மூலம்‌ ஹைடிரோஜினேஸ்‌ நொதியால்‌ புரோட்டான்‌ 
களோடு இணைந்து ஹைடிரஜன்‌ மூலக்கூறைத்‌ தோற்றுவிக்‌ 
கின்றன. இதனால்‌ ஃபெர்ரிடாக்ஸின்‌ ஆக்ஸீகரணம்‌ அடைகிறது. 





(ச) 
51 ரஜ, ௬௫. ட்‌ | 
03100: 000) 52௨.) 
| எக்‌ ட கள்‌ 
பைஞுவில்டளைஹைடராமினஸ்‌ தட்கல்‌ 


தொடி தை ஒஹைடராஷிகஸ்‌ 
3 'எர்ரிடாக்ஸின்‌ 3௨ பு 
குராழ்தல்‌ 7 ஃ 
அடைதல்‌ தபூ 


படம்‌ 11.8 
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2. ஹைடிரஜன்‌ வாயு 

ஆர்னோன்‌ 1960-ல்‌ ஹைடிரஜன்‌ வாயு குரோமேஷியம்‌ என்ற 
பாக்டீரியாவில்‌ நைட்ரஜனைக்‌ குறைக்க உதவுகிறது என்று கண்டு 
பிடித்தார்‌. கிளாஸ்ட்ரீடியத்திலும்‌ இது நிகழ்கிறது என்று கண்டு 
பிடித்துள்ளனர்‌. 
3. ஒளிக்கிரியையில்‌ நைட்ரஜனைக்‌ குறைத்தல்‌ 

1950-ல்‌ ஜெஸ்ட்‌, ஒளிச்சேர்க்கை புரியும்‌ பாக்டீரியாக்களில்‌ 
ஹைட்ரஜன்‌ வெளிவருவதை, நைட்ரஜன்‌ தடைசெய்கிறது என்று 
கண்டு பிடித்தார்‌. நைட்ரஜன்‌ குறைத்தல்‌ அடையும்‌ இந்த 
நிகழ்ச்சியில்‌ நீர்‌ சிதைக்கப்படவேண்டும்‌. இதனால்‌ ஹைடிரஜனும்‌ 
ஹைடிராக்ஸிலும்‌ கிடைக்கின்றன. இங்கு வெளிப்படும்‌ ஹைடி 
ரஜன்‌ நைட்ரஜனோடு இணைந்தால்‌ அது அம்மோனியாவைத்‌ 
தோற்றுவிக்கும்‌. 

ஆர்நோன்‌ குரோமேஷியம்‌ போன்ற பாக்டீரியா தயோ 
சல்பேட்டு, ஸக்ஸினேட்டு போன்ற அங்ககப்‌ பொருள்களை 
உபயோகித்துத்‌ தமக்கு வேண்டிய குறைத்தல்‌ சக்தியைப்‌ பெறு 
கின்றனவென்று ஆர்நோன்‌ தெளிவாக்கியதை அறிவோம்‌. 


ஸ்ட 
1-0 
ட 78, ழு 
க்‌ 






,தியாசலபட்‌ 


அல்லது 
ஸக்ஸினேட்‌ 





ைசடாருளாம்‌(ஃ 







ஒளி 


படம்‌ 17.5. குரோமேஷியத்தின்‌ ஒளிக்கிரியை 


சக்தியை அளிக்கும்‌ சாதனங்கள்‌ 

நைட்ரஜனை நிலைப்படுத்தும்‌ கிரியை சக்தியை வெளிப்‌ 
படுத்துவதா (180272011௦ 10801100) அல்லது சக்தியை ஏற்றுக்‌ 
கொள்வதா: (பப.40726ய1௦ 26801101) என்‌ ற ஐயம்‌ நிலவி வருகிறது. 


240. தாவர -வளக்சிதை மாற்றம்‌ 


சக்தி தேவைப்படும்‌ நிகழ்ச்சிகளேர்டு கர1-மின்‌ . நீர்‌ 
இணைத்தல்‌ நிகழ்ச்சியையும்‌ சேர்த் தோமானால்‌, தேவையான சக்தி 
4:12-யின்‌ சிதைவில்‌ வெளிவரும்‌. ஒளிச்‌ சேர்க்கையில்‌ ஒளி 
ஃபாஸ்‌ஃபரீகரணத்தின்‌ மூலம்‌ &72 உற்பத்தியாகி நைட்ரஜனை 
திலைப்படுத்துவ தற்கு உதவலாம்‌, ஒளிச்சேர்க்கை நிகழாத நிலையில்‌ 
ஆக்ஸீகரண ஃபாஸ்‌ஃபரீகரணத்தின்மூலம்‌ ந உற்பத்தியாகி 
றது. கூட்டுயிரிகளுக்குத்‌ தேவையான 7] ஓம்புயிரிகளிலிருந்து 
மேற்கண்ட இரு வழிகளில்‌ கிடைக்கலாம்‌. 


நைட்ரோஜினேலூம்‌ ஹைடிரோஜினேலூம்‌ 

நைட்ரோஜினேஸ்‌ என்ற நொதி குறைத்தல்‌ அடைந்த 
ஃபெர்ரிடாக்ஸினிலிருந்து எலெக்ட்ரான்௧ளை ஏற்கலாம்‌. பின்னர்‌ 
இா்ஃயால்‌ கிளர்த்தப்பட்டு நைட்ரஜனைக்‌ குறைக்கலாம்‌. மேற்‌ 
கண்ட நைட்ரோஜினேஸ்‌ என்ற நொதியின்‌ வினைகளைக்‌ குறிப்‌ 
பிட்டபோதும்‌, அவற்றின்‌ இயற்கையை இன்னும்‌ தெளிவாக 
அதியவில்லை. அது மாலிப்டோ ஃப்ளேவோ புரதம்‌ (8௦1304௦ 
1௧7௦ றா௦ச100), இரும்பு ஃப்ளேவின்‌ புரதம்‌, அல்லது இரு உலோ 
கக்‌ கலப்புடைய ஃப்ளேவின்‌ புரதம்‌ என்றெல்லாம்‌ கருதப்படு 
கிறது. 


ஹைடிரோஜினேஸ்‌ என்ற நொதி ஹைடிரஜன்‌ அயனிகளை 
ஹைடிரஜனாகவோ அல்லது ஹைடிரஜனை, ஹைடிரஜன்‌ அயனி 
களாகவோ மாற்றவல்லது. இது நைட்ரஜனை நிலைப்படுத்தும்‌ 
எல்லா உயிரிகவிலும்‌ கண்டனர்‌. இதனுடைய இயற்கை இன்னும்‌ 
ஐயத்திற்குரியதாக உள்ளது. இதனை ஷக்‌ (312) ஒரு மாலிப்டின 
ஃப்ளேவின்‌ புரதமாகக்‌ கருதினார்‌. 


முன்னர்‌, நைட்ரோஜினேஸ்‌, ஹைடிரோஜினேஸ்‌ என்ற இரு 
நதொதிகளையும்‌, ஒரே நொதியின்‌ அங்கங்களாகக்‌ கருதி வந்தனர்‌. 
ஆனால்‌ இன்று அந்த நிலைமை மாறி அவை யிரண்டையும்‌ தனித்‌ 
தனிப்‌ புரதங்களாகக்‌ கருதுகின்‌ றனர்‌, 


படம்‌ 11.6-ல்‌ நைட்ரஜனை நிலைப்படுத்துதற்கான திட்டம்‌ 
ஒன்று அளிக்கப்பட்டுள்ளது. இங்கு ஒளிச்‌ சேர்க்கையில்‌ பெறும்‌ 
கார்போஹைடிரேட்டுகள்‌ சுவாசித்தலில்‌ சிதைவுறுகின்றன என்று 
காண்பிக்கப்பட்டுள்ளது. இதனால்‌ கார்பாக்ஸில்‌ அமிலங்கள்‌ 
பைருவிக்‌ அமிலத்தின்‌ வழியாக, சிட்ரிக்‌ அமில சுழற்சியில்‌ கிடைப்‌ 
பது பெறப்படும்‌. 


மேற்கண்ட ஹைடிரோஜினேஸின்‌ உதவியாலோ அல்லது 
உணவுப்‌ பொருள்கள்‌ சுவாசித்தலில்‌ ஆக்ஸிகரணிக்கப்படும்போது : 
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ட தடப்‌ 
அட்‌ இரித்சேர்க்கை வாசித்தும்‌ கணி 













ட்‌ டி லிக்ந்து 
பைந்‌ 
கார்போஹை 
பை௫வித்‌ அமிலம்‌ டிளேட்டு 
தைத்தல்‌ 
ஏத்த 
்‌ ல கார்பாக்ஸில்‌ 
க ச்‌ ல்‌ அமிலங்கள்‌ 
குறைக்கப்‌. ட) றைக்கு (குறைக்‌ வெர்க்தம்‌.. அ 
பட்ட ] பட்ட க்ப்ப்ட்‌_ பட்டைய 
ஹைப்ரோ, ஃடபர்ரிடாக்ஸின்‌ ஞ்நட்டராஜினேல்‌ தினேஸ்‌ 
வோஸ்‌ 
ஹைடி ்‌ “ரோதஜினேள்‌ 
அிடிவம்ரி நைட னஸ்‌ 
ரோஜிகேண்‌ “பத்‌ 
॥ ஸின்‌ 


அமினோ அமிலம்‌ 


படம்‌ 17.8. கைட்ரஜனை கிலைப்படுத்துவதற்கான திட்டம்‌ 
44, - ஹைடிரஜன்‌ 
74) - நைட்ரஜன்‌ 
27117) - அம்மோனியா 


சுய ஜீவிகளில்‌ கூட்டுமிரிகள்‌ நைட்ரஜனை நிலைப்படுத்துகின்றன. அப்போது 
நைட்ரஜனை நிலைப்படு* துவதற்கு. த்‌ தேதேவையான குறைக்கதல்‌ சக்தியும்‌, கிரியா 
சக்தியும்‌ ஜம்புயிரிகளிலிருந்து கிடைக்கும்‌. ஓம்புயிரிகளின்‌ ஒளிச்சேர்க்கையும்‌, 
சுவாசிச்‌தலுமே' இதற்குத்‌ துணையானவை. அமனீக।ணத்திற்குக்‌ தேவையான 
கார்பால்ஸில்‌ அமிலங்களை யும்‌ மேற்கண்ட கழிகளில்‌ பெறலாம்‌. ஹைடிரோஜி 
னேஸ்‌, கைட்ரோஜினேஸ்‌ என்ற இரு நொதிகளுக்கிடையே ஃபெர்ரிடாக்ஸின்‌ 
விளைபுரிவதாகக்‌ காண்பிக்கப்பட்டுள்ள து. 


கிடைக்கும்‌ குறைத்தல்‌ சக்தியோ, ஃபெர்ரிடாக்ஸினைக்‌ குறைக்கின்‌ 

"நன: "4/02-யின்‌ உற்பத்தி ஒளிச்சேர்க்கையிலும்‌, ஆக்ஸிகரண 

ஃபாஸ்‌ஃபரீகாண நிகழ்ச்சியிலும்‌: “ உண்டாவதை .. “அறிவோம்‌. 
16 
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எனவே நைட்ரோஜினேஸைக்‌ கிளர்த்த க]-யின்‌ சக்தி உதவு 
கிறது. இதனால்‌ நைட்ரஜன்‌ எலெகஃட்ரான்க௧களோடு சேர்க்கப்பட்டு 
அம்மோனியா தோன்றுகிறது, 


அம்மோனியா, கார்பாக்ஸில்‌ அமிலங்களுடன்‌ இணைவதால்‌ 
அமினோ அமிலங்கள்‌ தோன்றுகின்றன என்பதை அறிவோம்‌. 


அமினோ அமிலங்கள்‌ பெரும்பாலும்‌ கீழ்வரும்‌ அமைப்பினைப்‌ 
பெற்றிருக்கின்றன. இந்த மூலக்‌ கூறுகள்‌, ஒரு நுனியில்‌ அமிலப்‌ 
பகுதியான கார்பாக்ஸில்‌ பகுதியைக்‌ கொண்டிருக்கின்றன. 


௩ 105) 
ந ட 
ஸரி “00 


௩ 


படம்‌ 17.2, 


ஓர்‌ அமினோ அமிலம்‌ கார்பாக்ஸில்‌ பகுதியிலுள்ள கார்பன்‌ 
மற்ுரு கார்பனுடன்‌ இணைந்திருக்கிறது. இந்தக்‌ கார்பனை 
ஆல்‌ஃபா கார்பன்‌ அணு (4-கோ௦௦ கரா) என்றழைப்பர்‌. இதன்‌ 
இணைப்புப்‌. பட்டைகளில்‌ ஒன்று ஹைடிரஜனையும்‌, மற்றொன்று 
அமினோ (08114,) பகுதியையும்‌, மூன்றாவது கார்பாக்ஸில்‌ பகுதியை 
யும்‌, எஞ்சிய நான்காம்‌ பட்டை (18) என்று குறிப்பிட்டுள்ள 
அணுவையோ, அணுக்களையோ இணைக்கிறது. 

மேற்கண்ட 8, பகுதி ஒரு ஹைடிரஜனை மட்டும்‌ குறிப்பதாக 
விருந்தால்‌ இது கிளஸைன்‌ (0104௦6) என்ற அமினோ அமிலத்‌ 
தைக்‌ குறிப்பதாகும்‌. 


1 0 
[1-௭ 
1 பெ 


படம்‌ 72,8, கிளாஸைன்‌ 


கீழ்வரும்‌ அட்டவணையில்‌ 30 வகை அமினோ அமிலங்களின்‌ 
அமைப்புக்‌ காண்பிக்கப்பட்டுள்ளது. அவற்றில்‌ 5, பகுதிகள்‌ மட்‌ 
டும்‌ சதுரம்‌ அல்லது செவ்வக அறைகளுக்குள்‌ அடங்குவதை 
நோக்குக. மேலும்‌ அமினே அமிலங்களில்‌ 8 பகுதிகள்‌ மட்டும்‌ பல 
வாறாக இருத்தலைக்‌ கவளிக்கவும்‌. 
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அட்டவணை 


கிளஸைன்‌ 
[19006 (017)] 
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| 


வேலைன்‌ 


அலனைன்‌ 
[ (7௧110௦ (/க14] 
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இறிஸ்டிடீன்‌ 
((பீ151101ஈ6) 
0118)] 








ரோலைன்‌ 


[நாள்ல 0௩௦) 
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ஸீரைன்‌ | திரியோனைன்‌ அஸ்பார்டிக்‌ அமிலம்‌ 
(829) 6818)] பாரராலவா) ரர] 1 [ககா 8௦ம்‌ 
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அஸ்பேரஜீன்‌ குளூடாமிக்‌ அமிலம்‌ குளூடேமைன்‌ 
[(க$றகாகதரா6 க574)] || பயந்காாப்‌௦ ௧0ம்‌ [மே றம்ற 0111] 
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.  மட்ரிப்டோஃபேன்‌ ஃபினைல்‌ அலனைன்‌ 
[ரர்‌ 1787] [2 மதர்‌ வர்க ந17 8) 


1 8௦ 





மேற்கண்ட அமினோ அமிலங்களின்‌ அட்டவணையில்‌ கிளை 
ஸைனைத்‌ தவிர மற்ற அனைத்தும்‌ அல்லது ], உருவில்‌ காணப்‌ 
படலாம்‌, இங்கு 1), 1, எனக்‌ குறிப்பிட்டது, அவற்றில்‌ டயாஸ்டீ 
ரோமர்‌ உருவ அமைப்புகளைக்‌ குறிக்கும்‌. 

அட்டவணையில்‌ உள்ள குளூடாமிக்‌, அஸ்பார்டிக்‌ அமிலங்கள்‌ 
இரண்டு கார்பாக்ஸில்‌ பகுதிகளைக்‌ கொண்ட அமினோ அமிலங்கள்‌ 
என்‌ று அறியலாம்‌, இவற்றிற்கும்‌ ஆல்‌ஃபா கீடோ குளூடாரிக்‌ 
அமிலம்‌ ஆக்ஸலோ அசிட்டிக்‌ அமிலம்‌ 


போன்றவற்றிற்கும்‌ 
ஒற்றுமை இருப்பதைக்‌ காண்க 
டைரோஸைன்‌, ட்ரிப்டோஃபேன்‌, ஃபினைல்‌ அலனைன்‌ 
போன்றவை பென்ஸீன்‌ வளையங்களைக்‌ கொண்டிருப்பதைக்‌ 
கவனிக்கவும்‌. ்‌ 


குளுடமைன்‌, அஸ்பேரஜீன்‌ போன்ற அமினோ அமிலங்களை, 
அமைடுகள்‌ என்றழைப்பார்‌. ஏனெனில்‌ மேற்கண்டி குளுடமை 
னின்‌, அமைப்பு குளூடாமிக்‌ அமிலத்தை ஒத்திருக்கிறது. மேலும்‌ 
குளூடாமிக்‌ அமிலத்திலுள்ள இரு கார்பாக்ஸில்‌ பகுதிகளில்‌ 
ஒன்றின்‌ அமைப்பில்‌ ஹைடிராக்ஸிலுக்குப்‌ பதிலாக அமினோ பகுதி 


காணப்படுகிறது. இதனால்‌ குளூடாமிக்‌ அமிலம்‌, குளஞுடமைனாகத்‌ 
திரித்து. 
அஸ்பேரஜீனிலும்‌, 


அஸ்பார்டிக்‌ அமிலத்தின்‌ மாற்று 


உருவமே காணப்படுகிறது. இங்கும்‌ ஒரு கார்பாக்ஸில்‌ பகுதியில்‌ 


ை நட்ரஜனின்‌ வளர்சிதை மாற்றம்‌ ௮47 


ஹைடிராக்ஸிலுக்குப்‌ பதிலாக அமினோ பகுதி காணப்படுகிறது. 
இதனைக்‌ கீழ்வருமாறு குறிப்பிடலாம்‌. 


டட ॥ ரர 
ப-- 6- மே0-பி ॥-ங-6--0-0 

டப எ-்ம்ரு 
அண்டம்‌ ப-6- ப 
பட்டடை த பாடு 


படம்‌ 11.8, 


அஸ்பேரஜீனிலும்‌ குளுடமைனிலும்‌ காணப்படும்‌ அமைடு பகுதிகள்‌ 


அமினீகரணம்‌ 


குளூடேமிக்‌ டீஹைடிரோஜினேஸ்‌ (0101௨0141௦ மேற்று 30த01086 
என்ற தொதி, இணை தொதியாக 1419-ஐக்‌ கொண்டுள்ளது 
இதன்‌ ஊக்குத்‌ திறனால்‌, ஆல்‌ஃபா கீடோகுளூடேரிக்‌ அமிலம்‌. 
குளூடேமிக்‌ அமிலமாகிறது. இது இரு கிரியைகளில்‌ நிகழ்வ தாகக்‌ 
கூறுகின்றனர்‌. 


கிரியை 1 


முதலில்‌ ஆல்‌ஃபா கீடோ குளூடாரிக்‌ அமிலம்‌ அம்மோனியா 
வுடன்‌ சேர்ந்து ஆல்‌ஃபா இம்மினோகுளூடேரிக்‌ அமிலம்‌ 
(-1ஈப்ப0ஜிபர்லார்‌௦ ௨௦10) தோன்றுகிறது. இது பின்னர்‌ குறைத்‌ 
தல்‌ அடைகிறது. 


26-கீடோகுளூடாரிக்‌-- 11171, ௮. ஆல்பா . 
அமிலம்‌ அம்மோனியா -௨---- இம்மினோ குளூடேரிக்‌ 
அமிலம்‌ 
கிரியை 2 


ஆல்‌ஃபா இம்மினோ”“குளூடேரிக்‌ அமிலம்‌ குறைத்தல்‌ அடைந்த 
(அதாவது ஹைடிரஜனை ஏற்றுவரும்‌) குளுடேமிக்‌ டீஹைடி 
ரோ ஜினெஸின்‌ இணை தொதியின்‌ உதவியால்‌ குறைக்கப்படுகிறது. 
ஹைடிரஜனை அமிலத்திற்கு மாற்றிய இணை நொதி இதனால்‌ 
ஆக்ஸீகரணிக்கப்படுகிறது. 
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குளூடேமிக்‌ 
டீஹைடிரோஜினேஸ்‌ 
கிரி 2. ஆல்‌ஃபா இம்மினோ -- 14417) 4 
ஆப குளூடேமிக்‌ 
குளூடேரிக்‌ அமிலம்‌ அமிலம்‌ 
க்‌ 
ரகமா 


மாற்று அமினீகரணய்‌ 

இனி குளூடேமிக்‌ அமிலம்‌, மற்ற இரு கார்பாக்ஸில்‌ அமிலங்‌ 
களுக்கு (1010க700%411௦ ௨௦105) தன்‌ அமினோ பகுதியை அளிக்கிறது. 
இதனால்‌ வேறுவகைப்பட்ட அமினோ அமிலம்‌ தோன்றுகிறது. 
கிரி 3. 


டிரான்ஸ்‌ 
குளூடேமிக்‌ அமிலம்‌--ஆக்ஸலோ அமினேஸ்‌ 
அஸிடிக்‌ அமிலம்‌.-----_-௮.ஆல்‌ஃபா கீடோ 
பைய குளுடேரிக்‌ அமிலம்‌ 
அண்பேக்கிக்‌ 
அமிலம்‌. 


இங்கு ஊக்கியாகும்‌ நொதி டிரான்ஸ்‌ அமினேஸ்‌ (17818810/- 
0850) எனப்படும்‌. இது பிரிடோக்ஸின்‌ (31௦306) என்ற 
வைட்டமினிலிருந்து கிடைத்த புரோஸ்தடிக்‌ பகுதியைப்‌ பெற்‌ 
நிருக்கின்றது என்பர்‌. பிரிடாக்ஸின்‌, பிரிடாக்ஸைல்‌ ஃபாஸ்‌ 
ஃபேட்டாக மாறி($1ர00%8] நந்ம5றாக6)ட்‌ புரதத்துடன்‌ இணைத்‌ 


திருக்கிறது எனலாம்‌. இந்த தொதி அனைத்து உயிர்களிலும்‌ 
காணப்படுவ தாகும்‌. 


ஆக்ஸலோ அஸிடிக்‌ அமிலம்‌, ஆல்‌ஃபா கீடோ குளூடேரிக்‌ 
அமிலம்‌ போன்றவை சுவாசித்தலில்‌ உண்டாகும்‌ இடைப்‌ 
பொருள்கள்‌ என்றறிவோம்‌. சிட்ரிக்‌ அமில சுழற்சியில்‌ உண்டாகும்‌ 
இவை அமினோ அமிலங்களின்‌ உற்பத்தியில்‌ பங்கு கொள்வதைக்‌ 


காண்க. 


இதனால்‌, சுவாசித்தலில்‌ கார்போஹைடிரேட்டுகளோ அல்லது 
மற்ற உணவுப்‌ பொருள்களோ சிதைவுறுகையில்‌ அமினோ அமிலங்‌ 
களின்‌ வளர்மாற்றங்களுக்கு அவை பயன்படுவது ஒரு முக்கியக்‌ 
குறிப்பாகும்‌. 


சுருங்கச்‌ சொல்லின்‌ நைட்ரஜனின்‌ வளர்மாற்றங்கள்‌ நைட்‌ 
ரஜனை நிலைப்படுத்தலில்‌ துவங்குகின்றன. இதில்‌ பல வழிகள்‌ 
தென்படுகின்றன. தைட்ரஜனைக்‌ குறைத்து அம்மோனியாவை 
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உண்டாக்குதலே அதிகமாகத்‌ தாவரங்களில்‌ திகழ்கிறது. 
நைட்ரஜன்‌ நிலைப்பாடு எளிய உயிரிகளான பேக்டீரியாக்களில்‌ 
திகழலாம்‌; அல்லது பேக்டீரியா -- உயர்‌ தாவரக்‌ கூட்டுகளில்‌ 
திகழலாம்‌ ; பசு நீலப்பாசியான ஆல்ஜீ உயிரிகளில்‌ நிகழலாம்‌. 


நைட்ரஜன்‌ ஆக்ஸீகரணப்‌ பாதை வழியாக நிலைப்படுத்தப்‌ 
படுகிறது என்பதைவிடக்‌ குறைத்தல்‌ வழியே பெரும்பாலும்‌ நிலைப்‌ 
படுத்தப்படுகிறது என்று பார்த்தோம்‌. இதனால்‌ நைட்ரஜன்‌ 
நிலைப்பாடில்‌ அம்மோனியா தோன்றுவதை ஏற்றுக்‌ கொள்ள 
லாம்‌. 


நைட்ரஜனை (14) அம்மோனியா (14,) அமைப்பிற்குக்‌ 
கொண்டுவர, ஹைடிரஜன்களைச்‌ சேர்த்தல்‌ வேண்டும்‌ இதனால்‌ 
எலக்ட்ரான்‌ மார்க்கக்‌ தொடர்‌ தேவைப்படுகின்றது. ஹிமோ 
குளோபின்‌ வகையைச்‌ சேர்ந்த நிறமி ரைஸோபியம்‌--லெக்யூம்‌ 
கூட்டுயிரிகளில்‌ இதனைச்‌ செய்‌அ தென்பர்‌, 


குரோமேஷியம்‌ போன்ற சுயஜீவிகளில்‌ ஒளிக்கிரியையில்‌ 
து சாத்தியமாகுமென்பர்‌, பசுநீலப்‌ பாசிகளிலும்‌ க்‌தகைய 
தீ கு லு த்த 
நிலைமை காணப்படுகிறது. 


எனவே தைட்ரஜனைக்‌ குறைத்தலுக்கு, குறைத்தல்‌ சக்தியும்‌ 
(1604100102 ற518ஈ1181 , கிரியா சக்தியும்‌ தேவைப்படுகிறது. இங்குக்‌ 
கிரியா சக்தியெனக்‌ குறிப்பிடப்பட்டது ௩1 யாகும்‌. சக்தி தேவைப்‌ 
படும்‌ கிரியைகளுக்கு (80087௪011௦ 1880110018) கரியின்‌ நீர்‌ 
இணைத்தலில்‌ ((43/401/619) வெளிவரும்‌ சக்தி பயன்படுகிறது. 
கரியின்‌ உற்பத்தி, சுயஜிவிகளில்‌, ஒளிக்கிரியையினாலும்‌, கூட்டு 
யிரிகளாக இருப்பன வற்றில்‌, ஓம்புயிரிகளின்‌ ஒளிக்கிரியையினாலும்‌ 
கிடைக்கிறது. 


குறைத்தல்‌ சக்தி (14410114, அல்லது 7401) எல்லா 
உயிரிகளிலும்‌ நிகழும்‌ சுவாசித்தலில்‌ பைருவேட்டின்‌ (17216) 
வழியாகக்‌ கிடைக்கிறது. பைருவேட்டிஸ்‌ ஆக்ஸீகரண நிகழ்ச்சி 
களில்‌ 1414011,, 8௧0111, போன்றவை உண்டாவதை தினைவு 
கூர்க. 


கார்பாக்ஸில்‌ அமிலங்கள்‌, பைருவிக்‌ அமிலம்‌ போன்றவை 
அமினீகரணம்‌ (&ம1பவ100) அடைந்து அமினோ அமிலங்கள்‌ 
தோன்றின. மேற்கண்ட அமினீகரணம்‌, குறைத்தல்‌ அமினி 
கரணம்‌ (1₹6000110 கார்க்‌) அல்லது மாற்று அமினீகரணம்‌ 
(ரவாவாப்ோகார்‌0ா) என இருவகைப்‌ படலாம்‌, 


250 தாவர வளர்சிதை மாற்றம்‌ 


அமினோ அமிலங்கள்‌ 30 வகைப்படுகின்றன. எனவே 
தாவரங்கள்‌ கட்டிய கார்போஹைடிரேட்டுகளின்‌ சிதைவில்‌ அல்லது 
வளர்‌ மாற்றங்களில்‌ உற்பத்தியான கார்பாக்ஸில்‌, பைருவிக்‌ அமி 
லங்களுடன்‌ அம்மோனியா சேர்க்கப்பட்டு புதியதோர்‌ அங்ககப்‌ 
பொருள்‌ தோற்றுவிக்கப்பட்டுள்ள து. 


இனி இந்த அமினோ அமிலங்கள்‌ புரோடோபிளாசத்தின்‌ 
முக்கிய அங்கங்கள்‌ அத்தையும்‌ உருவாக்கும்‌ புரதங்களைக்‌ 
கட்டும்‌ அலகுகளாகின்‌ றன. 


குளுகோஸ்‌ செல்‌ சுவரைக்கட்டும்‌ சிறு அலகு; கார்போ ஹைடி 
ரேட்டுகளின்‌ வரிசையில்‌ தரசம்‌, சூக்ரோஸ்‌ போன்ற பல பெரிய 
கூட்டுப்‌ பொருள்களைக்‌ கட்டும்‌ அடிப்படை அலகு; சுவாசித்தலில்‌ 
புகுவதும்‌ அதுவேயாகும்‌. தரசத்தின்‌ சிறு அலகு குளுகோஸ்‌ 
என்று கூறினால்‌ புரதத்தின்‌ சிறு அலகுகள்‌, அமினோ அமிலங்கள்‌ 
என்று கூறலாம்‌. செல்களின்‌ உள்ளமைப்பிற்கும்‌ நொதிகளின்‌ 
அமைப்பிற்கும்‌ முக்கியமான புரதத்தின்‌ அடிப்படை அலகுகள்‌ 
அமினோ அமிலங்கள்‌ என்று கூறியவுடனே அவற்றின்‌ சிறப்புப்‌ 
புலனாகிவிடும்‌. ட 


கரியை அடிப்படையாகக்‌ கொண்ட உயிரிகளின்‌ உடலில்‌ 
காணப்படும்‌ கூட்டுப்‌ பொருள்களில்‌ ஒன்று சிறந்தது ஒன்று 
தாழ்ந்தது என வேறுபடுத்த முடியாது இறுதியில்‌ அனைத்தும்‌ கரி 
ஆக்ஸைடாக (கார்பன்டை ஆக்ஸைடாகச்‌) சிதைவுறுகின்றன 
அல்லது அவற்றின்‌ வளர்‌ மாற்றமும்‌ கார்பனை அடிப்படையாகக்‌ 
கொண்டுள்ளது எனலாம்‌. 

ஆனால்‌, “சிறப்பொவ்வா செய்தொழில்‌ வேற்றுமையான்‌ ", 
என்றபடி புரதங்களின்‌ சீரிய வினைத்திறனால்‌ இங்கு சிறப்பானவை 


எனக்‌ கூறப்பட்டன. 


12. நியூக்ளிக்‌ அமிலங்கள்‌ 


ஆர்தர்‌ கோர்ன்பெர்க்‌ (கரப்யா ௦2) என்பவரும்‌ அவ 
ருடைய சகாக்களும்‌ நியூக்ளிக்‌ அமிலங்களில்‌ ஒன்றான 1144 வை 
உற்பத்தி செய்வதில்‌ முனைந்தனர்‌. இது உயிரின்‌ அடிப்படைத்‌ 
.தத்துவத்தையே உருவாக்க முனைந்ததைப்‌ போலாகும்‌. அவர்‌ 
கள்‌, செல்லின்‌ சூழ்நிலையற்ற சோதனைக்‌ குழலில்‌ இதனைச்‌ 
செய்ய முனைந்தனர்‌. ஆனால்‌ அதற்கென செல்லின்‌ நொதிகளை 
எடுத்து உபயோகித்தனர்‌. 


1958-ல்‌ ஜேம்ஸ்‌ வாட்ஸனும்‌ (72108 978180) ஃப்ரான்ஸிஸ்‌ 
திரிக்கும்‌ (18௦15 ரர), 1011 எனப்படும்‌ நியூக்ளிக்‌ அமிலம்‌ 
இரு இழைச்‌. சுருள்‌ (98௩016 51௨0ம்‌ 16110) என்றும்‌. ஓர்‌ 
உயிரின்‌ மரபுக்‌ குணங்களைப்‌ பரம்பரை பரம்பரையாக எடுத்துச்‌ 
செல்லும்‌ என்றும்‌ கண்டு பிடித்தனர்‌. இவை இனங்களின்‌ மரபுக்‌ 
குணங்களை வரையறுக்கின்‌ றன. ஒவ்வோர்‌ உயிரினத்திலும்‌ 
அமைந்த புரத அமைப்பிற்கு வழி கோலுவதன்‌ மூலம்‌ இது 
சாத்தியமாகிறது. ஓர்‌ உயிரினத்தின்‌ புரதங்களே அதன்‌ அமைப்‌ 
பினக்‌ கட்டுகின்றன. எனவே புரதம்‌ உயிரினத்தின்‌ அடிப்‌ 
படையாகிறது. 


ஒரு தாவரத்தின்‌ வாழ்க்கையை ஆய்ந்து பார்த்தால்‌ பல 
விவரங்கள்‌ வெளிப்படுகின்றன. தாவரத்தில்‌ அமைந்த திசுக்‌ 
குழுக்களும்‌, அவற்றில்‌ காணப்படும்‌ செல்களும்‌, செல்லினுள்‌ 
அமைந்த பகுதிகளும்‌ எனப்‌ பகுத்து நோக்கின்‌ அனைத்தும்‌ 
புரதத்தாலானவை. சவ்வுப்‌ புரதம்‌, தொதிப்புரதங்கள்‌, நியூக்‌ 
ளியோ புரதங்கள்‌ எனப்‌ பலதரப்பட்ட புரதக்‌ கூறுகளே 
செல்லில்‌ வியாபித்துள்ளன. ஒவ்வோர்‌ இனத்திலும்‌ இத்தகைய 
புரத அமைப்பு, அதில்‌ காணப்படும்‌ தனிப்பட்ட தொதிப்‌ புரதங்‌ 
களின்‌ குழுக்கள்‌, அந்த உயிரினத்தின்‌ வளர்‌ சிதை மாற்றங்களை 
நிச்சயிக்கின்றன. எனவே அந்தப்‌ புரத அமைப்பை வரையறுக்‌ 
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கும்‌ 19144 ஒர்‌ இனத்தின்‌ மரபுக்‌ குணங்களை வெளிப்படுத்தும்‌ 
திறவுகோல்‌ எனலாம்‌, 


1908-ல்‌ கோர்ன்பர்க்‌ செல்லில்‌ காணப்படும்‌ இயற்கையான 
நியூக்ளிக்‌ அமிலத்தை வார்ப்பு அச்சாக உபயோகித்து இத்தகைய 
நியூக்ளிக்‌ அமிலத்தைச்‌ செயல்‌ முறையில்‌ உருவாக்கினார்‌. இங்ஙனம்‌ 
உருவாக்கப்பட்ட நியூக்ளிக்‌ அமிலம்‌ இயற்கையான நியூக்ளிக்‌ 
அமிலத்தின்‌ செயல்‌ திறனை யெல்லாம்‌ பெற்றிருந்தது. 


இங்ஙனம்‌ செல்லின்‌ சூழ்நிலை யில்லாத இடத்தில்‌ பல வளர்‌ 
மாற்றங்களைத்‌ தோற்றுவிப்பது அறிவுலகிற்குப்‌ புதிதல்ல. 


எட்வர்ட்‌ புக்கனர்‌ 1897-ல்‌ ஈஸ்ட்டு செல்லின்‌ “சாரம்‌ தற்‌ 
செயலாக சர்க்கரையை நதொதிக்கச்‌ செய்த நிகழ்ச்சியிலிருந்தே 
இத்தகைய ஆய்வு துவங்கிவிட்டது. 


1950-ல்‌ தொதிகளை உபயோகித்துப்‌ 'பல பெரிய கூட்டுப்‌ 
பொருள்களைச்‌ சிதை.த்தனர்‌. தூய்மையாக்கப்பட்ட நொதிகளின்‌ 
உதவியால்‌, செல்லில்லா சூழ்நிலையில்‌ பல பெரிய மூலக்கூறுகளைக்‌ 
கட்ட முடியும்‌ என்றும்‌ கண்டுபிடித்தனர்‌. இதனால்‌ செல்லற்ற 
சூழ்நிலையில்‌ சிதை மாற்றங்கள்‌ மட்டுமின்றி வளர்‌ மாற்றங்களையும்‌ 
நிகழ்த்திக்‌ காட்டலாம்‌ என்ற நிலைமை தெளிவாகியது. வளர்‌ 
மாற்றங்கள்‌ சிதை மாற்றங்களிலிருந்து வேறுபடுவதையும்‌ 
அநிந்திருக்தனர்‌. 

1955-ல்‌ மெனாகோ (148௦20) ஓர்‌ எதிர்பாராத உண்மையைக்‌ 
கண்டு பிடித்தார்‌. செல்‌ சாரம்‌ பல 002 மூலக்கூறுகளை உப 
யோகித்து ஒரு நியூக்ளிக்‌ அமில மூலக்கூறைத்‌ தோற்றுவிப்பதை 
அவர்‌ கண்டார்‌. இது நியூக்ளிக்‌ அமில வகையைச்‌ சேர்ந்த 
$714 வை ஒத்திருந்தது. 


மகவும்‌ 8]11கவும்‌ நியூக்ளிக்‌ அமிலங்கள்‌ எனப்படுகின்‌ றன. 


இவை ப்யூரின்‌ (8மார்25), பிரமிடீன்‌ (2380001065) என்‌ ற அங்ககப்‌ 
பொருள்களாலானவை. 


நியூக்ளிக்‌ அமிலங்களின்‌ அமைப்பு : 

கிரிக்கும்‌, வாட்ஸனும்‌ 19114 வில்‌ அமைந்த ப்யூரின்‌, பிரமிடீன்‌ 
பொருள்களின்‌ உருவ அமைப்பினை அறிய முனைந்தனர்‌. வில்கின்ஸ்‌ 
(47111 105) என்பவர்‌ அதில்‌ காணப்படும்‌ அணுக்களின்‌ அமைப்‌ 
பினை ஆய்ந்தார்‌. 

நோபல்‌ பரிசு பெற்ற லைனஸ்‌ பாலிங்‌ என்பவர்‌, புரதங்கள்‌ 
மிகப்பெரிய சுருள்‌ சுருளான மூலக்கூறுகளாயிருப்பதைப்‌ போல்‌, 
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12814 மூலக்கூறும்‌ அமைந்திருக்கலாம்‌ என்று கருதினார்‌. அவர்‌ 
கருத்து உண்மையாயிற்று. 


மரக் யின்‌ அமைப்பும்‌ இருப்பிடமும்‌ 


இதனை டீஆக்ஸிரிபோ தியூகளிக்‌ அமிலம்‌ (19௦0:ப10௦-- 
14ம01610 ௨௦10) என்றழைக்கின் றனர்‌. 


இத்த நியூக்ளிக்‌ அமிலம்‌ ஒவ்வொரு செல்லின்‌ நியூக்ளியஸ்‌ 
ஸிலும்‌ காணப்படுகிறது. இங்கு நியூக்ளிக்‌ அமிலம்‌ நியூக்ளியோ 
புரதங்களாகக்‌ காணப்படுகிறது என்கின்றனர்‌. இதந்மிலையில்‌ இது 
ஹிஸ்டோன்களுடன்‌ (1418102:) அல்லது புரோடமைன்களுடன்‌ 
சேர்த்துள்ளது. 


ஆனால்‌ பாக்டீரியாவிலும்‌, வைரஸ்‌ (*/ஈப05)களிலும்‌ (பொது 
வாக பாக்டீரியாக்களைப்‌ பீடிக்கும்‌ வைரஸ்கள்‌ : இனவ பாக்டீரியோ 
ஃபேஜ்கள்‌ என்றழைக்கப்படுகின்்‌றன]), 19145, இத்தகைய அடிப்‌ 
படைப்‌ புரதங்களோடு இணைந்திராமல்‌ தனித்துக்‌ காணப்படு 
கின்றன (எச்‌. ரிஸ்‌, பி. எல்‌, சேன்ட்லர்‌]. 


இந்த உயிரிகளில்‌ 914 வைக்‌ கொண்ட நார்கள்‌ ([1[2ல 
2௦”& குறுக்களவைப்‌ பெற்றிருக்கின்‌ றன. 


சாதாரணக்‌ குரோமோஸோம்கள்‌ பல 19115 இரட்டை இழை 
களைப்‌ பெற்றிருக்கின்றன என்று பீகாக்‌ (280001 1963 
அபிப்பிராயப்படுகிறார்‌. ஆனால்‌ ஒவ்வொரு குரோமாடிட்டிலும்‌ 
(போகம்‌) அவற்றின்‌ சரியான எண்ணிக்கையை அதியமுடிய 
வில்லை. 


ஸ்பேர்ம்‌ (ழா) நியூக்ளியஸ்ஸில்‌ அடிப்படையாக அமைந்த 
நுண் நார்‌ (81001) புரோடமைன்‌ (19:01ஈ0ய1௦௦) சேர்க்கையோடு 
காணப்படுகிறது. இது சுமார்‌ 40£ந குறுக்களவுடையது. இது 
ஒரு 11 இரு இழைச்‌ சுருளையும்‌, அடிப்படைப்‌ புரதத்தையும்‌ 
கொண்டிருக்கிறது (எச்‌. ரிஸ்‌, பி.எல்‌. சேன்ட்லர்‌) 1964. 


சிலவற்றில்‌ இத்தகைய நுண்தார்களில்‌ புரோடமைன்‌ 
பொருளுக்குப்‌ பதிலாக ஹிஸ்டோன்கன்‌ காணப்படுகின்‌ றன: 
இந்தப்‌ பொருள்‌ சேர்க்கையுள்ள நுண்நார்கள்‌ இரு பிருகத்‌ 
இரட்டை இழைச்‌ சுருள்களைப்‌ பெற்றிருக்கின்றன. இவை 
ஒன்றின்‌ பக்கத்தில்‌ மற்றொன்றாக அமைந்து, ஹிஸ்டோனுடன்‌ 
சேர்ந்து, 100“& குறுக்களவுள்ள நுண்‌ நாராக அமைகின்றன. 
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ஒரு நியூக்ளிக்‌ அமில மூலக்கூறை 98“டக்கு உஷ்ணப்படுத்தி 
னால்‌, ஹைடிரஜன்‌ இணைப்புகள்‌ துண்டிக்கப்படுகின்றன ; 
இதனால்‌ 144 வில்‌ காணப்படும்‌ இரு இழைகள்‌ தனித்தனியாகப்‌ 
பிரிகின்றன. இவை தனித்தனி இழைகளாக இருக்கும்போது 
அல்ட்ராவயலட்‌ ஒளியை (260 மில்லிமைக்ரான்‌--அலை நீளம்‌), 
40%த த்திற்குமேல்‌ ஈர்க்கின்றன, எனவே ]914க தனித்தனியான 
இழைகளாகப்‌ பிரிந்ததற்கு மேற்கண்ட செயலே உதவுகிறது. 
மேலும்‌ எக்ஸ்ரே (%3) கதிர்களை உபயோகித்து 9] மூலக்‌ 
கூறின்‌ அமைப்பை அறியலாம்‌. 


டுக்‌ . பல நுயூக்ளியோடைடுகளாலாகியது. ஒவ்வொரு 
நியூக்வியோடைடிலும்‌ மூன்று பகுதிகள்‌ காணப்படுகின்றன. 
1) ப்யூரின்‌ அல்லது பிரமிடீன்‌ காரம்‌ (088௦) 
2) ஐந்து கார்பன்கள்‌ கொண்ட பென்டோஸ்‌ எனப்படும்‌ 
டீஆக்ஸிபென்டோஸ்‌ சர்க்கரை 


9) ஃபாஸ்‌ஃபாரிக்‌ அமிலம்‌. 


இத்தகைய மூன்று பகுதிகளைக்‌ கொண்ட நியூக்ளியோடைடுகள்‌ 
ஒன்றுடன்‌ மற்றொன்று *சர்க்கரை--ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு இணைப்பு 
இணைக்கப்பட்டுள்ளன. (படம்‌ 12; 1) 


இங்கு 14 இழைகளின்‌ முதுகெலும்பாக, அடுத்தடுத்து 
வரும்‌ சர்க்கரை, ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு மூலக்கூறுகள்‌, அமைகின்றன- 
படத்தில்‌ கண்டபடி ப்யூரின்களும்‌ பிரமிடீன்களும்‌ இணைந்த ஜோடி 
களாகக்‌ காணப்படுகின்றன. ப்யூரின்‌ காரங்கள்‌ என அழைக்கப்‌ 
களால்‌ படுபவை இரண்டு. 


்‌) அடினைன்‌ (க) 
3) குவனைன்‌ (810௦), 


பிரமிடீன்‌ காரங்கள்‌ மூன்று வகைப்படுகின்றன. அவற்நில்‌ 
3] வில்‌ காணப்படுபவை இரண்டு வகைப்படுகின்‌ றன. 


(1) தைமீின்‌ (7301௩௦) 
(2) ஸைடோசின்‌ )07(00105) 


மேற்கண்ட இரு வகைப்பட்ட காரங்களும்‌ பின்வரும்‌ முறையில்‌ 
இணைந்துள்ளன (படம்‌12.1) 


அடினைன்‌ -- தைமீன்‌ 
குவனைன்‌ -- ஸைடோசின்‌ 
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இந்த ஜோடிகள்‌ 191] மூலக்கூறில்‌ காணும்‌ முறையினைப்‌ 
பின்வருமாறு குறிப்பிடலாம்‌. 


--சர்க்கரை--ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு--சர்க்கரை--ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு-- 
சர்க்கரை--ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு 


| 
அடினைன்‌ குவனைன்‌ ஸைடோசீன்‌ 
| 
தைமீன்‌ ஸைடோசீன்‌ குவனைன்‌ 
| 


சர்க்கரை ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு--சர்க்கரை-- 
ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு--சர்க்கரை--ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு 


படம்‌ 72.1. நகியுக்ளியோடைடுகள்‌ 


இங்ஙனம்‌ பல நியூக்ளியோடைடு பகுதிகளைக்‌ கொண்டிருப்ப 
தால்‌ 91% வை ஒரு பாலி நியூக்ஸிமீயாடைட்‌ (2௦13 10௦1601145) 
என்றழைக்கின் றனர்‌. மேற்கண்ட இணைப்பில்‌ ப்யூரின்‌ பிரமிடீ 
னுடன்‌ இணைந்ததைத்தான்‌ காண்கிறோம்‌. பீயூரின்‌, ப்யூரீனுடன்‌ 
இணைவதில்லை. பிரமிடீனும்‌ மற்றொரு பிரமிடீனுடன்‌ இணைவ 
தில்லை இத்தகைய பல நியூக்ளியோடைட்‌ அமைப்புகளைக்‌ கொண்ட 
அமிலம்‌ எங்ஙனம்‌ முடிகிறது என்பது ஜயமாகவேயுள்ள து. 


ஒரு சிலர்‌ $9174& மூலக்கூறு வட்டமாக இருப்பதாகக்‌ கூறு 
கின்றனர்‌. அவ்வாறெனில்‌ இழைகள்‌ எங்ஙனம்‌ பிரிகின்றன ? 


மனிதனின்‌ ஸ்பெர்மில்‌ (இறவா) காணப்படும்‌ 14 வைப்‌ 
பிரித்தெடுத்தனர்‌. அதில்‌ சுமார்‌ 01% அமினோ அமிலங்கள்‌ காணப்‌ 
படுகின்றன. இதனால்சில பகுதிகளில்‌ 1911 மூலக்கூறுடன்‌ 
அமினோ அமிலங்கள்‌ இணைந்துள்ளன என்று கண்டுபிடித்தனர்‌. 
மேலும்‌ இவை மூலக்கூறுக்கு உட்புறத்தில்‌ இணைந்திருக்கவேண்‌ 
டும்‌ என்று கருதுகின்றனர்‌. அமினோ அமிலங்களின்‌ எண்ணிக்கை 
யைக்‌ கணக்கிட்டதில்‌, சராசரியாக, சுமார்‌ 1000 நியூக்ள்யோடைடு 
களுக்கு 5 அமினோ அமிலங்கள்‌ காணப்படுகின்றன என்று கண்டு 
பிடி த்துள்ளனர்‌. 


அமினோ அமிலம்‌ 111 மூலக்கூறின்‌ ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ பகுதிக 
ளோடு இணைந்திருக்கிறது. இங்கு இவை 1911& முதுகெலும்பின்‌ 
கிளைகளாக அமையாமல்‌, முதுகெலும்பின்‌ சிறிய பகுதியாகவே 
அமைவதால்‌, 19144 மூலக்கூறின்‌ முதுகெலும்பு அமைப்பில்‌ இடை 
வெளிகள்‌ தோன்றுகின்றன. இந்த இடைவெளிகளில்‌ தான்‌ 
அமினோ அமிலச்‌ சங்கிலி வந்தமைகின்‌ தது. 
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_ சர்க்கரை -ஃ பாஸ்ஃபேட்டு ப ம்ஜே அமிலம்‌ 





.ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு 


அமினோ அமிலம்‌ [| அமினோ அமிலம்‌ 





படம்‌ 28.8. 11&- அமினே அமிலக்‌ கூட்டு . 


க இழைகள்‌ பிரிந்து புதிய இரு இழைச்‌ சுருள்களைத்‌ 
தோற்றுவிக்கின்றன. ப்யூரின்‌, பிரமிடீன்‌ காரங்கள்‌ தமக்குள்ளே 
இணையும்‌ போக்கினை அடிப்படையாய்‌ வைத்து, ஓர்‌ இழை தன்‌ 
ஜோடியான மற்றொரு இழையைத்‌ தோற்றுவிக்கின்றது. இதில்‌ ஓர்‌ 
இழை, வார்ப்பு அச்சாகச்‌ செயல்‌ புரிந்து புதியஇழையைத்‌ தோற்று 
விக்கின்றது. அத்தகைய திறத்தினால்‌ அச்சுப்‌ பிரதிகள்‌ எடுப்‌ 
பதைப்‌ போன்று பரம்பரை பரம்பரையாக 914 மூலக்கூறின்‌ 
அமைப்பும்‌ எடுத்துச்‌ செல்லப்படுகிறது. 1914& மூலக்‌ கூறுகள்‌ 
மரபுக்‌ குணங்களை வரையறுக்கின்றன என்று முன்னரே கண்‌ 
டோம்‌. இதனைச்‌ செய்வதற்கான செய்திகள்‌ அனைத்தும்‌ 11& வில்‌ 
அடங்கியுள்ளன. ஈஸஞெரிஸியா கோலை (180122104௨ 0௦11) என்ற 
பாக்டீரியாக்களிலுஸ்ள 14& மூலக்‌ கூறுகளைத்‌ திரட்டி ஒரு தேக்‌ 
கரண்டி அளவிற்கு எடுத்தால்‌, அதில்‌ காணப்படும்‌ செய்தி, அண்‌ 
மையில்‌ உருவாகிய, 100 கன மைல்கள்‌ கொள்ளளவுள்ள கம்ப்யூட்‌ 
டர்களின்‌ செய்தித்திறனை விட அதிகமாகக்‌ காணப்படுகிறது என்று 
கூறுகின்றனர்‌. எனவே 1971 மூலக்‌ கூறின்‌ நுண்ணிய அமைப்‌ 
பில்‌ (25”&) பல பெரிய செயல்களை ஊக்குவிக்கும்‌ திறன்‌ அடங்கி 
யுள்ளது என்பது பெறப்படும்‌. மனிதன்‌, மாக்கள்‌, தாவரங்கள்‌ 
போன்ற அனைத்துயிரின்‌ வா ழ்க்கைக்கு 014 அடிப்படையாகின்‌ 
றது. இவை புரதங்களோடு இணைந்திருப்பதையும்‌ காண்க. 


முன்னர்‌ 111, நியூக்ளியஸ்ஸில்தான்‌ காணப்படுகின்றது 
என்று கருதினர்‌. ஆனால்‌ அண்மையில்‌ நிகழ்த்திய ஆய்வுகளின்‌ 
பயனாகப்‌ புதிய குறிப்புகள்‌ வெளியாகியுள்ளன. மைட்டோ 
கோண்ட்ரியாக்கள்‌ செல்லின்‌ ஸைடோபிளாஸத்தில்‌ காணப்படும்‌ 
உறுப்புகள்‌. இவைகளுக்குக்‌ கதிரியக்க அமினே அமிலங்களை 
அளித்தபோது, அவை புரதச்‌ சேர்க்கை நிகழ்த்தின என்று கண்டு 
பிடித்தனர்‌. மைட்டோகோண்ட்ரியாக்கள்‌ நியூக்ளியஸ்ஸில்‌ 
காணப்படும்‌ 0:48 விலிருந்து 


ம்‌ வேறுபட்ட[141& வைக்‌ கொண் 
டிருக்கின்‌றன எனக்‌ கருதுகின்றனர்‌.” ்‌ 


நியூக்ளிக்‌ அமிலங்கள்‌ பட ட ஐ 


பசுங்கணிகங்களிலும்‌ 144 இருப்பதாகவும்‌ அவையும்‌ புரதச்‌ 
சேர்க்கை செய்யலாம்‌ என்றும்‌ கண்டுபிடித்துள்ளனர்‌. எனவே 
14 செல்லின்‌ முக்கிய அம்சங்களில்‌ காணப்படுவது குறிப்பிடத்‌ 
கக்க தெரன்ருகும்‌. 
34 அமைப்பும்‌ இருப்பிடமும்‌ 

இதனை ரிபோ நியூக்ளிக்‌ அமிலம்‌ (8100001210 8014) என்‌ 
றழைக்கின்‌ றனர்‌. 121 மூலக்கூறில்‌ அமைந்ததைப்போல்‌ இங்குர்‌ 
பல நியூக்ளியோடைடுகள்‌ காணப்படுகின்‌ றன. ஒவ்வொரு நியூக்ளி 
யோடைடிலும்‌ மூன்று பகுதிகள்‌ காணப்படுகின்‌ றன. 

1) ப்யூரின்‌ அல்லது பிரமிடீன்‌ காரம்‌ 

2) பென்டோஸ்‌ சர்க்கரையான ரிபோஸ்‌ சர்க்கரை (81௦௦82) 

9) ஃபாஸ்‌ஃபாரிக்‌ அமிலம்‌. 

இங்கு அமைந்த ரிபோஸ்‌ சர்க்கரையின்‌ இரண்டாம்‌ கார்பன்‌ 
இணைப்பில்‌ காணப்படும்‌ ஹைடிராக்ஸில்‌ பகுதிக்குப்‌ பதிலாக 
1914& மூலக்கூறில்‌ காணப்படும்‌ சர்க்கரை ஒரு ஹைடிரஜன்‌ 
அணுவையே கொண்டிருக்கிறது. எனவே [944 மூலக்‌ கூறில்‌ 
காணப்படும்‌ சர்க்கரையை டீஆக்ஸி ரிபோஸ்‌ (1):0:0311056) 
அல்வது ஓர்‌: ஆக்ஸிஜன்‌ அணுநீக்கம்‌ அடைந்த சர்க்கரை 
என்கின்றனர்‌. 
- ரிபோஸ்‌ சர்க்கரை ஃபாஸ்‌ஃபேட்டுடன்‌ இணைந்து ரிபோ தியூக்‌ 
ளிக்‌ அமில்த்தின்‌ ஒழு நியூக்ளியோடைட்‌ அமைப்பாகிறது. இத்‌ 
தகைய பல நியூக்ளியோடைடுகள்‌ இணைந்து &பஃ்வின்‌ முது 
கெலும்பாய்‌ அமைகின்றன. 

7314-4 வில்‌ காணப்படும்‌ ப்யூரின்களும்‌ பிரமிடீன்களும்‌ பீன்‌ 
வருமாறு : 





படம்‌ 72.2. நைட்ரஜன்‌ காரங்களின்‌ அமைப்பும்‌ பென்ஜீன்‌ வளையமும்‌ 

3. பென்ஜீன்‌ மூலக்கூறு : இதில்‌ 6 கார்பன்களும்‌, 5 ஹைடிரஜன்கரூம்‌ 
போர்த்து 6 பக்க வளையக்கை அமைத்துள்ளன. இங்கு மூன்று சாதா 
ரண (ஒற்றை) இணைப்புப்‌ பட்டைஃஞம்‌, 9 இரட்டை இன்பப்புப்‌ பட்டை 
களும்‌ காணப்படுகின்றன. 9 

2. பென்ஜீன்‌ வளையழம்‌, ஹைடிர இன்கஞம்‌ 

8... பென்ஜீன்‌ வளையமும்‌... கார்பன்‌ அணுக்களின்‌ குறியிட்டு எண்‌ஃளூம்‌ 
(22,2224). 
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ல 





சக 


பிரமிடீன்‌ மூலக்கூறு : வளையப்‌ பகுதி பென்ஜீன்‌ வளையத்தை ஓத்தது, 
ஆஜுல்‌ 7, 8 கார்பன்களுக்குப்‌ பதிலாக கைட்ரஜன்‌ அணுக்கள்‌ காணப்‌ 
படுகின்றன. ஹைடிரஜன்களின்‌ எண்ணிக்கை 4 எனக்‌ குறைக்‌ 
துள்ளது. 


பிரமிடீன்‌ மூலக்கூறின்‌ வனை யப்பகுதியும்‌, கைட்ரஜன்‌ அணுக்களும்‌, 
ஹைடிரஜன்‌ அணுக்களும்‌ 


பிரமிடீனின்‌ வளை யப்‌ பகு தியில்‌ கைட்ரஜனும்‌. கார்பன்‌ அணுக்களின்‌ குறி 
மிட்டு எண்களும்‌ 


பு 1! 





ப்யூரீன்‌ மூலக்கூறு : இரு இணைத்த வளையங்களில்‌ ஒன்று பென்ஜீன்‌ 
வளைய அமைப்பை உடையது. மேற்கண்டபடி 7, 8 கார்பன்களுக்குப்‌ 
பதிலாக ஹைட்ரஜன்‌ அணுக்கள்‌ காணப்படுகின்தன. இரண்டாவது 
வ்யதில்‌ 79 கார்பன்களஞுக்குப்‌ பதிலாக கைட்ரஜன்கள்‌ உள்ளன. 


இரு வளையங்களும்‌, நைட்ரஜன்களும்‌ (2), ஹைடிரஜன்களும்‌ (4). 


இரு வகாயங்களும்‌ கைட்ரஜன்‌, 


கார்பன்‌ அணுக்களின்‌ குறியீட்டு 
எண்களும்‌ 


நியூக்ளிக்‌ அமிலங்கள்‌ 






பிரமிடீன்கள்‌ 


பு. ்‌ த 22 


உர! 
2 க்‌ 
கடா பூத 
| 
௪ 


யூராசில்‌ தைமீன்‌ 


படழ்‌ 12.34. பியூரின்‌ பிரமிடீன வகுஃககள்‌ 





ந்‌ 
ஆ 
ம்‌ 


தாவர வளர்சிதை .மாற்றம்‌ 


1. பிரமிடீன்கள்‌ : 7,2,2,4,௪,8-வகா யத்தில்‌ அமைந்த கார்பன்‌, கைட்ரஜன்‌ 
அணுக்களின்‌ குறியீட்டு எண்கள்‌. 


்‌ ? - புள்ளியிட்ட செவ்வகப்‌ பகுதிகள்‌, 5, [0 கார்பன்களின்‌ இணைப்புககைக்‌ 
குறிக்கின்றன.மற்ற அணுக்களில்‌ மாற்றம்‌ இல்லை. அவை ஸைடே சீன்‌, தைமீன்‌, 
முராசில்‌ என்ற எல்லா பிரமிடீன்களிலும்‌ ஐரே இணைப்பத்‌ தன்மையைக்‌ .கொண் 
டிருச்கின்றன. ஆனால்‌ கார்பன்‌ 5-ம்‌, 0-ம்‌ வெவ்வேறு அணுக்களின்‌ சேர்க்கை 
யோடு காணப்படுகின்றன. 














பிரமிடீன்‌ 6ம்‌ கார்பன்‌ 6-ம்‌ கார்பன்‌ 
ஸைடோசின்‌ (1) ஹைடிரஜன்‌ அமினோ பகுதி (44) 
தைமீன்‌ (6.) மீதைல்‌ பகுதி ஆக்ஸிஜன்‌ (6) 
யூராகில்‌ (1) ஹைடீரஜன்‌ ஆக்ஸிஜன்‌ (0) 


கணைகளை கவ வைய கன வனை யனைய வவ கையா ளைவ எனவ வைகையை வன அணத கைதாக வணக வையை கைய கைக அவவை வாக 


3. ப்யூரின்௧கள்‌ : 7,2,8,4,5,6,7,8,9- இரு வகாயப்‌ பகுதிகளில்‌ உள்ள 


கார்பன்‌, கைட்ரஜன்‌ அணுக்களின்‌ குறியீட்டு எண்‌ கள்‌. 


்‌: ௮ புள்ளியிட்ட செவ்வகப்‌ பகுதிகள்‌, 3, 6 கார்பன்களின்‌ இனைப்பு 
களைக்‌ குறிக்கின்றன. மற்ற அணுக்கள்‌ ப்யூரீன்‌ வகைகள்‌ இரண்டிலும்‌ ஒரே 
இணைப்புத்‌ தன்மையைக்‌ கொண்டிருக்கின்றன. 




















ப்யூரின்‌ 5-ம்‌ கார்பன்‌ 6-ம்‌ கார்பன்‌ 
குவளைன்‌ ப அமிஜே பகுதி (114) ஆக்ஸிஜன்‌ (9) 
அடிளைன்‌ | ஹைடிரஜன்‌ (4) அமிஜே பகுதி (844) 
ப்யூரின்கள்‌ பிரமிடீன்கள்‌ 
1) அடினைன்‌ 1) யுராசில்‌ (1078011) 


2: குவ்னைன்‌ 2) ஸைடேர்சின்‌ 


நியூக்ளிக்‌ அமிலங்கள்‌ 901 


இங்கு பிரமிடீன்‌ காரங்களில்‌ யுராசில்‌ என்ற பொருள்‌ காணப்‌ 
படுகிறது. ஆனால்‌ 114 வில்‌ தைமீன்‌ காணப்படுகிறது. எனவே 
அடினைனுடன்‌ யுராசில்‌ இணைகிறது. 


அடினைன்‌ குவனைன்‌ 
| | 


யுராசில்‌ ஸைடோசின்‌ 


14கவைப்போல்‌ 874 மூலக்கூறும்‌ சுருளாக அமைகின்‌ றது 
என்று கருதுகின்றனர்‌. நுநுக்‌, 84 மூலக்கூறை உற்பத்தி 
செய்யலாம்‌ என்று கருதுகின்றனர்‌. இதனை 774& டிரான்ஸ்‌ 
கிரிப்ஷன்‌ (574 1௨9010110௭) என்றழைக்கின்றனர்‌. இதனைப்‌ 
பற்றி பல ஐயப்பாடுகள்‌ உள்ளன. 19144 மூலக்கூறு இரண்டு 
இழைகளாகப்‌ பிரிந்து, பிரிந்த பகுதிகள்‌ வார்ப்பு அச்சாக 
அமைந்து அங்கு ப்யூரின்களும்‌ பிரமிடீன்களும்‌ வந்து பொருந்து 
கின்றன என்பது ஒரு சாராரின்‌ கருத்து, -- (படம்‌ 12.8) 


மாக மூலக்கூறின்‌ பள்ளங்களிடையே வந்தமையும்‌ காரங்‌ 
கள்‌, மூலக்கூறு திருகிக்‌ கொள்வதன்‌ மூலம்‌ கோர்க்கப்பட்டு 8114 
தோன்றுகின்றது என்றும்‌ சிலர்‌ கூறுகின்றனர்‌. 


வாட்ஸனும்‌, கிரிக்கும்‌ அளித்த 1974 மூலக்கூறின்‌. அடிப்‌ 
படை அமைப்பே இன்று சில விவரங்களுக்குப்‌ பொருந்தாது 
போகின்றது. எனவே அத்தகைய அமைப்பினை வைத்துக்கொண்டு 
7814& மூலக்‌ கூறைக்‌ கட்டுதல்‌ மிகவும்‌ ஆரிதாகும்‌. அண்மையில்‌ 
இத்தகைய கண்ணோட்டம்‌ நிலவி வருகிறது. 


ரிபோநியூக்ளிக்‌ அமில மூலக்கூறு இரு இழைச்‌ சுருளாக 
இராமல்‌ ஓர்‌ இழையாகவே உள்ளது. ஆனால்‌ அது பின்னிக்‌ 
கொண்டு காணப்படும்‌. இங்ஙனம்‌ பின்னிக்கொண்டு காணப்‌ 
படும்‌ அமைப்பில்‌ ப்யூரினும்‌, பிரமிடீணும்‌ எதிர்‌ எதிராக வரும்போது 
அவற்றிடையே ஹைடிரஜன்‌ இணைப்புகள்‌ தோன்றலாமென்று 
கருதுகின்றனர்‌. (படம்‌ 12.5) 


7111கக்கள்‌ பல வகைகளாகச்‌ செல்லின்‌ பல பகுதிகளிலும்‌ 
வியாபித்திருக்கின்றன. அவை பின்வகுமாறு :-- 
1) அஞ்சல்‌ 1₹]4& (தீக96ரர 804 ரா 14) 


2) மாற்று 871௧ (1ாகாஜரிசா ௦. கர்ற100 0௦7 844 ௦ 
2௦1116 )4& ௨௨௩14) 


8) ரிபோஸோம்‌ 18] 
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படம்‌ 12.5. கைட்ரஜன்‌ காரங்கவின்‌ ஜோடிகள்‌ 


அடிளைனும்‌ தைமீனும்‌ இணையும்போது இரு ஹைடிரஜன்‌ இணைப்புப்‌ பட்டை 
கள்தசன்‌ காணப்படுகின்றன. 


ஓர்‌ இணைப்புப்பட்டை. ஆக்ஸிஜனையும்‌ (0), அமினோ (8414.) பகுதியையும்‌ 
இணைக்கிறது. 


மற்றொரு இனைப்புப்பட்டை (௩14) என்ற தைமீன்‌ பகுதியையும்‌ நைட்ரஜனை 
(784) (அடினைனின்‌ பகுதி)யும்‌ இணைக்கிறது. குவனன்‌ ஸைடோசீன்‌ களுக்கிடையே 
மூன்று ஹைடிரஜன்‌ இணைப்புப்பட்டைகள்‌ இருப்பதைக்‌ காண்க. இங்ப்‌ 
(ஸைடோசீன்‌ பகுதி) ௦ (குவனைவின்‌ பகுதி)வூடன்‌ இணை தல்‌. 


அஞ்சல்‌ 874க 
பிரென்னர்‌ (நாரா) 1961-ல்‌, ரிபோஸோம்களில்‌ புரதச்‌ 
சேர்க்கை நிகழ்ந்த போதும்‌ அதற்கான செய்தியைக்‌ கொண்டு 
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வரும்‌ அம்சங்கள்‌ இருக்க வேண்டும்‌ என்று கருதினார்‌. 1914, 
புரதங்களின்‌ அமைப்பை வரையறுக்கிறது என்று பார்த்தோம்‌ 
அது மேற்கண்ட, செய்தியைக்‌ கொண்டுவரும்‌ பொருள்களின்‌ 
அமைப்பின்‌ மூலம்‌ இதனைச்‌ செய்கின்றது. 


இத்தகைய இடைப்பொருள்‌ அஞ்சல்‌ ஈ]1 (நீரது 1814 
௦ 7145) என்றழைக்கப்பட்டது. 


அஞ்சல்‌ %]1&க்கள்‌ நியூக்ளியஸ்ஸில்‌ உற்பத்தி செய்யப்படு 
கின்றன. 1911தீவை வார்ப்பு அச்சாகக்‌ கொண்டு இந்த 78]4& 
தயாரிக்கப்படுகிறது. பின்னர்‌ இது ஸைடோபிளாசத்தை அடை 
கின்றது. நியூக்ளியஸ்ஸிலிருந்து இவை, நியூக்ளியஸ்‌ உறைச்‌ 
சவ்வின்‌ *துவாரங்கள்‌" வழியே வருகின்றன என்று கூறுகின்றன. 
எலெக்ட்ரான்‌ நுண்ணோக்கியின்‌ வழியாகக்‌ .காணப்படும்‌ துவாரங்‌ 
கள்‌ உயிருடன்‌ இயங்கும்‌ செல்லிலும்‌ காணப்படுகின்றனவா 
என்பது தெளிவாகவில்லை. 


ஒ1&-வின்‌. உற்பத்தி றாக்‌-ஆல்‌ சாத்தியமாகிறது 
(படம்‌ 12.6) நியூக்ளியஸ்ஸில்‌ சாதாரணமாக 1914&-வைச்‌ சார்ந்த 
771  பாலிமெரேஸ்‌ (]44-ரளம்சாம்‌ 870 றல - 18௧56) 
காணப்படுகிறது. இது ,,7514க வின்‌ உற்பத்திக்கு ஊக்கியாக 
அமைகிறது. செயற்கையாக ௩![த-வைத்‌ தோற்றுவித்தனர்‌: 
இதற்கு செல்லில்‌ காணப்படும்‌ 9884 தேவைப்படுகிறது 
மேலும்‌ 8114-வில்‌ காணப்படும்‌ நான்கு ப்யூரின்‌-பிரமிடீன்‌ காரங்‌ 
களின்‌ சர்க்கரைக்‌ கூட்டுப்‌ பொருள்களான சிபோஸைடுகளின்‌ 
(ப்யூரின்‌ அல்லது பிரமிடீன்‌ காரங்களோடு சர்க்கரை இணைந்த 
, அமைப்பு), ஃபாஸ்‌ஃபேட்டுக்‌ கூட்டுப்‌ பொருள்களும்‌ ேதேவைப்படு 
கின்றன, இந்த ரிபோஸைடு ஃபாஸ்‌ஃபேட்டுகள்‌ பின்வரு 


மாறு :-- 
1) அடினோசின்‌ டிரைஃபாஸ்‌ஃபேட்டு (472) 
௨). கூவனோசின்‌ டிரைஃபாஸ்‌ஃபேட்டு (010) 
3) ஸைடோசின்‌ டிரைஃபாஸ்‌ஃபேட்டு (7) 


4) யுரிடீன்‌ டிரைஃபாஸ்‌ஃபேட்டு (1) 
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படம்‌ 19.0. 19&11-வின்‌ இரு இழை 

பல நியூச்வியோடைடுகள்‌ அமைந்ச இரு இழைகள்‌ பின்னிக்கொண்ட சுருள்‌ 
வடிவில்‌ தோன்றுகின்றன. குறிப்பீட்ட ப்யூரின்‌-பீரமிடீன்‌ ஜோடிகள்‌ காணப்படு 
கின்றன. படத்தில்‌ ஏணியின்‌ படிகள்‌ மேர்கண்ட பயூரின்‌ பிரமிடீன்‌ ஜோடிகளைக்‌ 
குதிப்பிடுகின்நன. இத தகைய கைட்ரஜன்‌ காரங்களின்‌ ஹஜோடிகளைக்‌ குறிப்பிடும்‌ 
வகையில்‌ ஒவ்வொரு ஏணியின்‌ படியிலும்‌, பாதிப்‌ பகுதி கருப்பாகவும்‌ எஞ்சிய 
பகுதி வெள்ளையாகவும்‌ காண்பிக்க:!. ட்டுள்ளது. 

நியூக்ளியஸ்‌ ஸின்‌ சூழ்நிலையற்ற நிலையில்‌ 971&-வின்‌ இரு 
இழைகளும்‌ தேவைப்படுகின்றன. 911&-வை வார்ப்பு அச்சாகக்‌ 
கொண்டு மேற்கண்ட ரிபோஸைடு டிரை ஃபாஸ்‌ஃபேட்டுக்கள்‌ 
அவற்திற்குரிய இடத்தில்‌ வந்து பொருந்துகின்றன. 

| ்‌. | | | 

701௧ பசில்‌ ஸைடோசின்‌ குவனைன்‌ அடினைன்‌ குவனைன்‌ 





மீன்‌ ஸைடோசிீன்‌ 


நியூக்ளிக்‌ அமிலங்கள்‌ 205 


அஞ்சல்‌ 8745 இழை சுமார்‌ 99,0004 நீளமிருக்கலாம்‌எனக்‌ 
கணக்கிட்டுள்ளனர்‌., அது 71477 எனப்படும்‌ புகையிலைச்‌ செடி 
களைப்‌ பீடிக்கும்‌ வைரஸில்‌ காணப்படுகிறது; 


ஈஸரீஸியா கோலை பாக்டீரியாக்களில்‌ பல ஆய்வுகளை நிகழ்த்தி 
யுள்ளனர்‌. குறிப்பாக அவற்றைப்‌ பீடிக்கும்‌ வைரஸ்களின்‌ %]4& 
மூலக்‌ கூறுகளும்‌ அவற்றைப்‌ பெருக்கும்‌ 811 பாலிமரேஸ்‌ 
(௩74&-ற09யனால5௦) _ தொதிகளும்‌, நூ1க-வைப்பற்றிய பல 
விவரங்களைத்‌ தெளிவாக்கியுள்ளன. 


அஞ்சல்‌ 1374&-க்கள்‌ நியூக்ளியஸ்ஸிலிருந்து ஸைடோபிளா 
சத்தை வந்தடைகின்றன. அங்கு ரிபோஸோம்களோடு தொடர்பு 
கொள்ளுகின்‌ றன. 


ரிபோலோம்‌ 844 


ரிபோஸோம்கள்‌ மிகப்‌ பெரிய அளவில்‌ காணப்படும்போது 
189-240 அளவே இருக்கின்றன. இவை 89,000”& அளவுள்ள 
அஞ்சல்‌ 811&-க்களுடன்‌ தொடர்புகொள்வது எங்ஙனம்‌ ? 


1965-ல்‌ தகனாமி (78/காவாய்‌) என்பவரும்‌ அவர்‌ சகாக்களும்‌ 
ஈஃகோலை (13-00௦15) பாக்டீரியாவில்‌ காணப்பட்ட ரிபோஸோம்‌-- 
வைரஸ்‌ 15144 தொகுப்பில்‌, ,15]14-வும்ரிபோஸோமும்‌, ஒன்றை 
ஒட்டி மற்றொன்று அசைவதைத்‌ தெரிவித்தனர்‌. இதனால்‌ ரிபோ 
ஸோம்களின்மேல்‌ ,, ௩114 இழை நகருகின்றது என்பது பெறப்‌ 
படும்‌. குரோமோஸோம்களிலும்‌ 151414 காணப்படுகிறது. இங்ங 
னம்‌ புதிதாகத்‌ தோன்றிய 1314 குரோமோஸோம்களை விட்‌ 
டகன்று புதியயிபோஸோம்களை த்‌ தோற்றுவிக்கின்‌ றது. இத்தகைய 
௩77 எங்ஙனம்‌ ரிபோநூக்ளியோ புரதமாக (1519011௦016௦ ற1௦%618) 
உருவெடுக்கின்றது என்பது தெளிவாகத்‌ தெரியவில்லை. மைக்ரோ 
ஸோம்கள்‌ என அழைக்கப்படுபவை இரு பகுதிகளைக்கொண்டிருக்‌ 
கின்றன என்று கண்டுபிடித்தனர்‌. 
1) என்டோபிளாஸ்மிக்‌ வலையின்‌ சவ்வுப்‌ பகுதி. 
2) ரிபோஸோம்‌. 
சீகிவிட்ஸ்‌ (561:24112) பேலேட்‌ (11௨0௦) என்‌ ற இருவர்‌, புரதச்‌ 
சேர்க்கையில்‌ பங்குகொள்ளும்‌ பகுதிகள்‌ ரிபோஸோம்களாயிருந்த 
போதும்‌, சவ்வுடன்‌ (என்டோபிளாஸ்மிக்‌ வலைப்பகுதி) இணைந்த 
ரிபோஸோம்களே புரதச்‌ சேர்க்கை செய்கின்றன என்று காண்பித்‌ 
தனர்‌, 
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1959-ல்‌ டிஸ்ஸியர்ஸ்‌ (7135167653) ஜே-டி-வேட்‌ ஸன்‌ (1. 1. 21- 
801) என்ற இருவரும்‌ ஈகோலை பாக்டீரியாவீலிருந்து ரிபோஸோம்‌ 
களைப்‌ பிரித்தெடுத்தனர்‌. ரிபோஸோம்களில்‌ காணப்படும்‌ 8144 
செல்லின்‌ உலர்‌ எடையில்‌ 92% எனக்‌ கணக்கிடப்பட்டுள்ளது. 
எனவே இது செல்லின்‌ மொத்த 117&-வில்‌ 90% ஆகிறது. மேலும்‌ 
இவைகளுடன்‌ 97%-த்திற்குப்‌ புரதம்‌ அமைந்திருப்பதால்‌ வளரும்‌ 
செல்லில்‌ இவை 1 பங்காக அமைகின்றன. பாக்டீரியாவிலிருந்து 
பிரித்தெடுக்கப்பட்ட இவற்றை 8112 துகள்கள்‌ (810௦11௦16௦ற0௦- 
4610 றகா11௦186) என்றும்‌ அழைக்கின்றனர்‌. இவற்றின்‌ மூலக்கூறு 
எடை 2:6)10 என்று கணக்கிடுவர்‌. மேலும்‌ இது ரிபோநூக்ளி 
யேஸ்‌ என்ற புரதத்தால்‌ செரிக்கப்படுவதில்லை. 


இங்ஙனம்‌ பிரித்தெடுக்கையில்‌ மக்னீஸியத்தின்‌ செரிவு குறை 
வாகக்‌ காணப்படும்போது இவை இரு பகுதிகளாகப்‌ பிரிகின்றன. 
ஒன்றை 51, சிறு அலகு என்றும்‌ மற்றொன்றை 892, சிறு அலகு 
என்றும்‌ அழைக்கின்றனர்‌. 51,-ன்‌ மூலக்‌ கூறு எடை 1:8%10* 
என்றும்‌ 82--ன்‌ மூலக்‌ கூறு எடை 800,000 என்றும்‌ கணக்கிட்‌ 
டுள்ளனர்‌. மேற்கண்ட ஒவ்வொரு பகுதியிலும்‌ குறிப்பிட்ட முறை 
யில்‌ மடிந்து காணப்படும்‌ ரிபோநியூக்ளியோ புரத இழை காணப்‌ 
படுவதாகக்‌ கூறுகின்றனர்‌. இந்த அமைப்பில்‌ புரதத்தின்‌ சிறு 


அலகுகள்‌ நீண்ட 14 இழையுடன்‌ இணைந்திருப்பதாகக்‌ கருது 
கின்றனர்‌. 


இங்ஙனம்‌ புரதச்‌ சேர்க்கையில்‌ ஈடுபடும்‌ 142 துகள்கள்‌ 
(ரிபோஸோம்கள்‌) சில நூக்ளியஸ்ஸிலும்‌, சில பசுங்கணிகங்களி 
லும்‌ காணப்படுகின்றன. 


கிளார்க்‌ என்பவரும்‌ அவர்‌ சகாக்களும்‌ 1964-ல்‌ சைனீஸ்கேபே 
ஜில்‌ (011850 0860826) காணப்படும்‌ இலைகளில்‌ 2 வகைப்பட்ட 
8142 துகள்கள்‌ இருப்பதாகத்‌ தெரிவித்தார்‌. இவை புரதச்‌ சேர்க்‌ 
கையில்‌ ஈடுபட்டதையும்‌ அவர்‌ காண்பித்தார்‌, 


முன்னர்‌ ஈ-கோலை ரிபோஸோம்கள்‌ பிரித்தெடுக்கப்பட்டதைக்‌ 
கண்டோம்‌. ஹக்ஸ்லியும்‌ ஜூபேயும்‌ (பயிலு &ஃ கீய்வூ 1960) 
இத்தகைய ரிபோஸோம்களை எலெக்ட்ரான்‌ நுண்ணோக்கியால்‌ 
ஆராய்ந்தனர்‌. ரிபோஸோம்களில்‌ ! ஒரு பெரிய பிளவு இருப்பதை 
அவர்கள்‌ கண்டனர்‌, மேலும்‌ அந்தப்‌ பிளவு ரிபோஸோம்களை 
இரண்டு பகுதிகளாகப்‌ பிரிக்கின்றது. கடாரத்தைப்போன்‌ ற ஒரு 
பெரிய பகுதி (குறுக்களவு 140-160”3 யும்‌, ஒரு சிறிய தட்டையான 
பகுதியும்‌ (குறுக்களவு 7054) காணப்பட்டன. மேற்கண்ட.பெரிய 
பகுதி 50, என்றழைத்த அலகுகளுக்கு உட்பட்ட அளவில்‌ காணப்‌ 
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படுகிறது. அதன்மேல்‌ பொருந்திய சிறிய தட்டையான பகுதி 90“ 
சிறு அலகுகளுக்கு உட்பட்ட அமைப்பில்‌ காணப்படுகிறது. இவை 
யிரண்டும்‌ சேர்த்து 700 துகளை உருவாக்குகின்றன. அதனுடைய 
குறுக்களவு 140-180”& ஆகும்‌. 


பாலி ரிபோலோம்கள்‌ 

பல ரிபோஸோம்கள்‌ புரதச்‌ சேர்க்கையை நிகழ்த்தும்போது 
கூடும்‌ அமைப்பே பாலி ரிபோஸோம்‌ (1௦1110௦506) என்‌ றழைக்‌ 
கப்படும்‌. ,,₹11& இழையின்மேல்‌ ரிபோஸோம்கள்‌ அடுத்தடுத்துக்‌ 
காணப்படுகின்‌ றன. ரிபோஸோம்களின்‌ சிறு அலகுகளுக்கிடையே 
உள்ள பிளவில்‌ ,,374& இழை பொருந்தியிருக்கிறது என்றும்‌, இது 
ஒவ்வொரு ரிபோஸோம்களின்‌ வழியாகச்‌ செல்லுகிறது என்றும்‌ 
கூறுகின்றனர்‌. என்டோபிளாஸ்மிக்‌ வலைச்‌ சவ்வின்மேல்‌ அமைந்த 
பாலிரிபோஸோம்‌ அமைப்புகள்‌, இந்தச்‌ சவ்வு சூழ்‌ பள்ளங்களிலும்‌ 
பொருந்தலாம்‌ என்று கருதுகின்றனர்‌. மேற்கண்ட ஆய்வுகள்‌ 
விலங்கின த்தின்‌ திசுக்களைச்‌ சார்ந்தவை. ஆனால்‌ தாவரங்களிலும்‌ 
இத்தகையதொரு நிலை காணப்படலாம்‌ எனக்‌ கருதுகின்றனர்‌. 
ஏனெனில்‌ மேற்கண்ட என்டோபிளாஸ்மிக்‌ வலை, சில பள்ளங்கள்‌ 
(01510௧௦), பாலி ரிபோஸோம்கள்‌ போன்றவை தாவர செல்களி 
லும்‌, விலங்கின்‌ செல்களிலும்‌ காணப்படுகின்‌ றன. 


மாற்று 1571& (ரகா 74க ௦ர 501001 171௧ ௦ த்ரேரசா 1174௧) 


ஸைடோபிளாசத்தில்‌ ரிபோஸோம்களில்‌ காணப்படும்‌ 811&- 
வைத்‌ தவீர மற்றொரு வகை 7][&-க்கள்‌ காணப்படுகின்‌ றன. 
இ.தன்‌ மூலக்கூறு எடை சுமார்‌ 18,000 இருக்கலாம்‌ என்றும்‌ அதில்‌ 
67 நியூக்ளியோடைடுகள்‌ காணப்படலாம்‌ என்றும்‌ கருதுகின்‌ றனர்‌. 
இந்த 814, 1714 சோடியம்‌ குளோரைடு கரைசலில்‌ கரையும்‌. 
ஆனால்‌ ரிபோஸோம்களில்‌ காணப்படும்‌ 18] அங்ஙனம்‌ கரை 
யாது, எனவே இதனைக்‌ கரையக்கூடிய 18]]க (80101௦ 18115) 
என்றும்‌ அழைக்கின்றனர்‌. இந்த 1114-வும்‌ நியூக்ளியஸ்ஸில்‌ 
உற்பத்தியாகலாம்‌. அமினோ அமிலங்கள்‌ இத்தகைய 18]4& மூலக்‌ 
கூறுகளால்‌ கடத்தப்பட்டு ரிபோஸோம்களுக்கு மாற்றப்படுகின்‌ 
றன. எனவே இவற்றை மாற்று 8394 (மாகாவிா 1714) என்றும்‌ 
அழைப்பர்‌. கதிரியக்க அமினோ அமிலங்களை உபயோகித்து நிகழ்த்‌ 
திய ஆய்வுகளில்‌, அவை தனித்தனியாக 311 மூலக்‌ கூறுகளால்‌ 
கடத்தப்படுவதை அறிந்தனர்‌. இந்த &11க மூலக்கூறுகள்‌ பின்னிக்‌ 
கொண்டு காணப்படுகின்றன. இவற்றின்‌ இரு நுனிகள்‌ ஒரே 
பக்கத்தில்‌ காணப்படுகின்றன. ஒரு நுனி குவனைன்‌ 'நியூக்ளியோ 
டைடில்‌ முடிவடைகிறது. மற்றொன்று *சைடோசீன்‌-சைடோசீன்‌- 
அடினைன்‌' (--6--6-க்‌) என்ற நியூக்ளியோடைடுகளில்‌ முடிவடை 


268 தாவர வளர்சிதை மாற்றம்‌ 


கின்றது. எக்ஸ்ரே கதிர்களை உபயோகித்துப்‌ பரிசோதித்ததில்‌ 
இவை பின்னிக்கொண்ட இரு இழைச்‌ சுருளாகத்‌ தோற்தமளிக்‌ 
கின்றன (படம்‌ 12.7). பின்னிக்கொண்ட பகுதிகளில்‌ நைட்ரஜன்‌ 





படம்‌ 72.7. மாற்று 814 


வ. இ.கி,- வளைந்த பகுதியில்‌ இணையாத நியூக்ளியோடைடுகள்‌ 
து. இ. நி. - நுனியில்‌ இனையாத கியூக்ளியோடைடுகள்‌ 
குவளைன்‌ 
ஸை 


% 
ழ்‌ 
8 
சி 


0:82 ஸைடோசீன்‌--ஸைடோசிீள்‌--அடினைன்‌ என்ற நுனிப்‌ பகுதிதான்‌ 
அமி அமிலத்துடன்‌ இனைகிற து. 
94-8, முப்பத்தினன்கு ஆம்ஸ்ட்ராங்‌ அளவு 
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பேஸ்களாகிய ப்யூரின்களும்‌ பிரமிடீன்களும்‌ எதிரெதிராக வரும்‌ 
போது அவை ஹைடிரஜன்‌ இணைப்புக்களை உருவாக்குகின்றன. 
இவற்றில்‌ இங்ஙனம்‌ இணைப்புக்கள்‌ இல்லா நியூக்ளியோடைடுகள்‌ 
படத்தில்‌ கண்டபடி மூலக்கூறுக்கு *தலைப்பகுதி'யிலும்‌ இழையின்‌ 
இரு நுனிகளிலும்‌ உள்ளன. ஒவ்வொரு மாற்று 8]1&-வும்‌ ஒன்றை 
ஒன்று ஒத்திருக்கின்றன, இவை சுமார்‌ 100& நீளமும்‌, 20% அகல 
மும்‌ உடையன. உள்ளமைப்பில்‌ இவை வேறுபடுகின்றன. ப்யூரின்‌, 
பிரமிடீன்‌ பேஸ்களின்‌ எண்ணிக்கை, அவை ஒன்றை யடுத்து 
ஒன்றாக அமைந்த இருப்பிடங்கள்‌ முதலிய அம்சங்களில்‌ மாற்றம்‌ 
காணப்படுகிறது. சுமார்‌ 20 வகைப்பட்ட. மாற்று 1574&-க்கள்‌ உள்‌ 
ளன என்று கருதுகின்றனர்‌. எனவே 20 அமினோ அமில வகைக்கு 
ஏற்றவாறு 20 வகை மாற்று 18]4&-க்கள்‌ உள்ளன என்பது பெறப்‌ 
படும்‌. ஒவ்வொரு அமினோ அமிலத்தைக்‌ கடத்துவதற்கு, அதற்‌ 
கென்க்‌ குறிப்பிட்ட 314 உள்ளது. ]]4க அமினோ அமிலக்‌ கூட்‌ 
டினைத்‌ தயாரிப்பதற்கு ஒவ்வொரு அமினோ அமிலமும்‌ முதற்கண்‌ 

கிளர்த்தப்பட வேண்டும்‌. இதற்கு &71 தேவைப்படுகிறது. 
்‌) அமினோ அமிலம்‌- க] அமினோ அமில அடினிலேட்‌ 

அவவ வ்‌ 
4-பைரோ ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு 
(கிரபர்ற௦ கர்ம கரி 3 கிராம ஐ௦1ம கம்ோறு1கர௦ -டறரா௦* 

ணை 1௦1௧16) 


இங்கு 4770 மூலக்கூறு சிதைவுற்று கிர யாகவும்‌, பைரோ 
ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு எனப்படும்‌ 2 ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு மூலக்கூறு தொகுப்‌ 
பாகவும்‌ பிரிகிறது. &0017-ஐ. அடினிலிக்‌ அமிலம்‌ (அடினிலேட்‌) 
என்று கூறுவர்‌. 
2) பின்னர்‌ அமினோ அமில அடினிலேட்‌ மாத்று 71[த-வோடு 
இணைகிறது. 
மாற்று கரடி னப அமில அடினிலேட்‌-௮- 
- அமினோ அஸைல்‌.- 
மாத்று 3114. அடினிலிக்‌ அமிலம்‌ 
(௨78& 1 கிர்ர௦ ௦0ம்‌ உ௦௭51812-- 5 கறாம்ற௦கர1-171& 
வய ._ கீமெட11௦ ௧௦44) 


அமினோ அமிலம்‌ கிளர்த்தப்படும்‌ கிரியையிலும்‌, அது மாற்று 
731%- வோடு இணையும்‌ கிரியையிலும்‌ ஊக்கியாக வினை புரிவது 
ஒரே தொதி என்று தெரிகிறது. ஒவ்வோர்‌ அமினே அமிலம்‌ 
அடையும்‌ மேற்கண்ட கிரியைகளுக்கு அதற்கென அமைந்த நொதி 
கள்‌ காணப்படலாம்‌. என வே 20 வகைப்பட்ட இத்தகைய நொதி 
கள்‌- தேவைப்படுகின்றன. இற்த்‌ நொதிகளைப்‌ பொதுவாக அமிஜே 
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அஸைல்‌ ₹714-ஸின்‌ தடேஸ்‌ (கலம்௨௦௨01 18718 வுர1061250) என்‌ 
றழைக்கின்‌ றனர்‌. பின்னப்பட்ட மூலக்கூறின்‌ தலைப்‌ பகுதியில்‌ 
இணையாத ப்யூரின்‌. பிரமிடீன்‌ நியூக்ளியோடைடுகள்‌ காணப்படு 
கின்றன என்று பார்த்தோம்‌. இவை சான்றாக “ஸைடோசீன்‌- 
அடினைன்‌-ஸைடோசீன்‌ என்ற நியூக்ளியோடைடுகளைக்‌ கொண்‌ 
டிருப்பதாகக்கொண்டால்‌ இந்த மாற்று 8]1க்‌, 12. இழையில்‌ 
அதற்கு தேர்‌ எதிர்‌ சங்கேதம்‌ (0௨06) என அமைந்த *குவனைன்‌- 
யுராசில்‌-குவனைன்‌” பகுதியில்‌ வந்து ஹைடிரஜன்‌ இணைப்புக்களை 
ஏற்படுத்தும்‌. 
ஜீன்களின்‌ சங்கேதம்‌ 

1954-ல்‌ கேமாவ்‌ (0800௯) ஒரு கருத்தினைத்‌ தெரிவித்தார்‌. 
அமினோ அமிலங்களின்‌ தொடரை நிச்சயிக்க நியூக்ளிக்‌ அமிலங்‌ 
களில்‌ ஒரு சிறப்பான அமைப்பு இருக்க வேண்டும்‌ என்று அவர்‌ 
கருதினார்‌. இந்த அமைப்பை முவ்வெழுத்துச்‌ சங்கேதம்‌ (1[1ற1௦4 
005) எனக்‌ குறிப்பிட்டார்‌. அதாவது, மூன்று நியூக்ளியோடைடு 
களைக்‌ கொண்ட தொடராகும்‌ 141 மூலக்கூறினை எடுத்துக்‌ 
கொண்டு அங்குக்‌ காணப்படும்‌. நியூக்ளியோடைடுகளின்‌ தொடரை 
முவ்வெழுத்துக்‌ குழுக்களாகப்‌ பகுத்துக்‌ கொள்ள வேண்டும்‌. 
குறிப்பாக 78 மூலக்கூறில்‌ கண்டுள்ள குவனைன்‌ - அடினை ன்‌-- 
ஸைடோசீன்‌ -- ஸைடோசீன்‌ - அடினைன்‌ -- குவனைன்‌ என்ற 
தொடரை” கு-௩-௮--ஸை என்றும்‌ ஸை--அ--கு என்றும்‌ இரு 
பகுதிகளாகப்‌ பிரித்தால்‌, ஒவ்வொன்நிலும்‌ மூன்று நியூக்ளியோ 
டைடு அடங்கிய பகுதிகளைக்‌ காணலாம்‌. 


கேமாவைத்‌ தொடர்ந்து சுமார்‌ எட்டு ஆண்டுகள்‌ வரை 
சங்கேத ஆராய்ச்சியில்‌ ஈடுபட்டனர்‌. மேற்கண்டபடி அமைந்த 
தியூக்ளியோடைடுகளின்‌ தொடருக்கு நேர்‌ எதிராக அமைத்த 
சங்கேதமே ;:814& இழைகளாயிற்று. இந்த சங்கேதத்தில்‌ 
அமினோ அமிலங்களின்‌ தொடருக்கான செய்தி அடங்கியுள்ள து. 

மாற்று 811க்க்கவில்‌ காணப்படும்‌ வளைவில்‌ (8௦3) மூன்று 
தியூக்ளியோடைடுகள்‌ இணையாமல்‌ காணப்படுவதை முன்னரே 
கண்டோம்‌. அந்தப்‌ பகுதியானது அஞ்சல்‌ 8]1[& இழையில்‌ 
அதற்கு நேர்‌ எதிர்‌ சங்கேதமாக அமைந்து மூன்று நியூக்ளியோ 
டைடுகளின்‌ ஹைடிரஜன்‌ இணைப்புகளை ஏற்படுத்துகிறது. சான்‌ 
ரூகப்‌ பின்வரும்‌ அமைப்பினை ஆய்வோம்‌. 

மாற்று 811&வின்‌ வளைந்த பகுதியில்‌ ஸைடோசீன்‌ -- 
குவனைன்‌--அடினைன்‌ என்ற நியூக்ளியோடைடுகள்‌ அமைத்‌ 
துள்ளன என்று வைத்துக்‌ கொண்டால்‌, இந்த ஸை-கு-அ-முவ்‌ 
வெழுத்து சங்கேதத்திற்கு நேர்‌ எதிர்‌ சங்கேதம்‌. கு-ஸை-யூ 
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(அல்லது) குவனைன்‌--ஸைடோசீன்‌--யூராசில்‌ என்ற நியூக்ளி 
யோடைடு அமைப்புகள்‌ என்று குறிப்பிடலாம்‌. இத்தகைய முவ்‌ 
வெழுத்தின்‌ மேல்‌ பொருந்துமாறு மாற்று 814-த் வின்‌ முவ்வெழுத்து 
சங்கேதம்‌ அமைகிறது. 
அமினோ அமிலங்களை ஏற்றுவருவன இத்தகைய மாற்று 
கம1கக்கள்‌. மாற்று 1814க்க்கள்‌ அஞ்சல்‌ &11க விலுள்ள செய்தியை 
அவற்றிலுள்ள முவ்வெழுத்துச்‌ சங்கேதங்களின்‌ தொடரை அறி 
வதன்‌: மூலம்‌ புரிந்து கொள்ளுகின்றன. ஒரு தொடரில்‌ சுமார்‌ 
முந்நூறு நியூக்ளியோடைடுகள்‌ உள்ளன என்று கொள்வோம்‌. 
அப்போது, அதில்‌ ஒரு நூறு அமினோ அமிலங்களைச்‌ சேர்ப்பதற்‌ 
கான முவ்வெழுத்துச்‌ சங்கேதங்கள்‌ உள்ளன என்று அறியலாம்‌, 
1961-ல்‌ நைைரன்பெர்க்‌ (147ச022), மேதாயி (18811௧) என்ற 
இருவர்‌ ஈகோலை பாக்டீரியாவிலிருந்து பிரித்தெடுத்த பொருள்‌ 
களிலிருந்து, புரதச்‌ சேர்கையை நிகழ்த்தினர்‌. இதற்கென 412, 
20 வகை அமினோ அமிலங்கள்‌, 8 வகை 1$144க்கள்‌ (அஞ்சல்‌ 
745, ரிபோஸோம்‌ ]41க, மாற்று 8]4க), முதலியன தேவைப்‌ 
பட்டன. இங்கு அவர்கள்‌ உபயோகித்த அஞ்சல்‌ 87][&வை 
செயற்கையாகத்‌ தயாரித்தனர்‌. இதில்‌ யூராசில்‌ என்ற நைட்‌ 
ரஜன்‌ பேஸ்‌ மட்டும்தான்‌ காணப்பட்டது. 
யூராசில்‌ யூராசில்‌ 
| 
சர்க்கரை-ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு -- சர்க்கரை--ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு 
யூராசில்‌ நசான்க 
| | 


-சர்க்கரை--ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு -- சர்க்கரை--ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு 
படம்‌ 72,9 
இதனை வார்ப்பு அச்சாகக்‌ கொண்டு புரதச்‌ சேர்க்கையை 
அிகழ்த்தியபோது, ஃபீனைல்‌ அலனைன்‌ (2௦01 விஈம118) என்ற 
அமினோ அமிலம்‌ மட்டும்‌ அமைந்த பல பெப்டைடு இணைப்புகள்‌ 
தோன்‌ நின. 
 ஃபினைல்‌ அலனைன்‌ - ஃபினைல்‌ அலனைன்‌ -- ஃபினைல்‌ 
அலனைன்‌.-- 
எனவே ஒருவகைப்பட்ட (யூராசில்‌) பிரமிடீன்களைக்‌ கொண்ட 
அஞ்சல்‌ 811க, ஒரே வகைப்பட்ட அமினோ அமிலத்சை சேர்த்து 
உண்டாக்கும்‌ புரதத்தின்‌ அமைப்பிற்கான சங்கேதத்தைப்‌ பெற்‌ 
நிருக்கின்றது என்‌ பது தெளிவாகியது. எனவே ஃபீனைல்‌ அலனைன்‌ 
அமிலத்திற்கான சங்கேதம்‌ 'யூரா-யூரா-யூரா" என்ற மூன்று 
தியூக்ளியோடைடுகள்‌ அமைந்த பூயூயூ முவ்வெழுத்து எனப்‌ 
பட்டது. 
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மேற்கண்ட முதல்‌ முயற்சிக்குப்‌ பின்னர்‌ 
சோதனைகளில்‌ எஞ்சிய 19 வகை 


நிகழ்த்திய பரி 
அமினோ அமிலங்களுக்கு 
அமைந்த சங்கேதங்களையும்‌ கண்டறிந்தனர்‌. அவற்றைப்‌ பின்‌ 
அட்டவணையில்‌ இங்கு ப்யூரின்‌ பிரமிடீன்களின்‌ 


காண்க. 


முதலெழுத்தை மட்டும்‌ குறிப்பிடுகின்‌ றனர்‌. 














| ம ல்‌ ட. [ மூராசிலைத்தவிர(ஸை) 
அமினே | வடக ரி 4 ஸ்டோபின்‌, 
மிலங்கள்‌ படைய வரகு (அ 
அ (ப-000018) அகத்தை 
அலனைன்‌ ஸையூகு(000ு) ஸைஅகு(௦௧0), 
| ! ஸைஸைகு (060) 
ஆர்ஜீனைகள்‌ , குயூஸை (00௦) ௫௮௮ (0) 
| குஸைஸை (06. 
அஸ்பாரிஜின்‌ யூ௮௮அ (பக்‌, ட; ஸைஅஅ (கக்க) 
ஸையூஅ (பேக) ன்‌ 
அஸ்பார்டேட்‌ குயூஅ (டக) ।குஸைஅ (0064) 
சிஸ்டீன்‌ குயூயூ (பபப) -- 
குளூடா மேட்‌ அயூகு (கபடு) । அஅகு (கக) 
குளூடாமைன்‌ . _ ! 1 வ .அகுகு (௧00), 
ம்‌ ங்கதறக்‌ ர ்‌ । அஅஸை (4௧௦0) 
கிளஸைன்‌ . குயூகு (00௦) । கு௮கு (00, 
குஸைகு (066) 
ஹிஸ்டிடீன்‌ அயூஸை (௧0௦) அஸைஸை (400) 
ஐஸோலூஸைன்‌ | யூயூ௮ (0), 
அஅயூ க்கப்‌ | 
லூஸைன்‌ . யூஅயூ (பதப்‌) | 
ழ யபூயூஸை (05) | 
- | யூகுயூ (ப) | 
லைஸைன்‌ அயூ௮ (கரத) (௮௮௮ (ககக) 
மீதியோனைன்‌ யூகஅ (பத) 
ஃபினைல்‌ அலனைன்‌ யூயூய(ப) | 
புரோலைன்‌ | ஸையூஸை (000) । ஸைஸைஸை (௦00), 
ஸைஅஸை (0௧௦) 
ஸீரைன்‌ ஸையூயூ (பப) அஸைகு (06) 
தரியோனைன்‌ யூஸை௮ !6க்‌) அஸைஅ (௩௦), 
ஸைகுஸை (006) 
ட்ரிப்டோஃபேன்‌ | யூக்கு (009) 
டைரோஸின்‌ அயூயூ (கப, 
வாலைன்‌ யூயூகு (006) 


அனவ க வலைகளை வகையாக அறையை ககைகையாக அணத தணக! அகவல்‌ லடனாத சாவது வவ கறல எரங்கலைட 
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இங்ஙனம்‌ அமைந்த சங்கேதங்கள்‌ செல்லற்ற சூழ்‌ நிலையில்‌ 
நிகழ்த்திய ஆய்வுகளின்‌ பயனால்‌ கணிக்கப்பட்டவை. ஒரு ஜீன்‌ 
என்பது நுக்வில்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட நியூக்ளியோடைடுகளின்‌ 
தொடராகும்‌. ஜீன்களின்‌ நியூக்ளியோடைடு அமைப்புகள்‌ 
அமினோ அமிலங்களின்‌ தொடரை நிச்சயிக்கிறது. எனவே ஜீன்‌ 
களில்‌ ஒரு மாற்றம்‌ நிகழ்வதாகக்‌ கொண்டால்‌ அது அமினோ 
அமிலங்களின்‌ தொடரிலும்‌ ஒரு மாற்றத்தைக்‌ காட்டுகின்றது. 


சான்றாக, டைரோஸின்‌ அமினோ அமிலத்தை ஏற்பதற்காக 
அமைந்த சங்கேதம்‌ அயூயூ (க) என்று அறிவோம்‌ ; ஃபீனைல்‌ 
அலனைனை ஏற்பதற்காக அமைந்த சங்கேதம்‌ யூயூயூ (000) 
என்றும்‌ அறிவோம்‌. 


புகையிலைச்‌ செடிகளைப்‌ பாதிக்கும்‌ வைரஸ்களில்‌ ஒரு சடுதி 
மாற்றம்‌ ஏற்படுகிறது. அப்போது புரதச்‌ சேர்க்கையில்‌ ஈடுபடும்‌ 
அஞ்சல்‌ 1511 டைரோஸின்‌ (1397105106. என்‌ ற அமினோ அமிலத்தை 
ஏற்பதற்குப்‌ பதிலாக ஃபீனைல்‌ அலனைன்‌ அமினோ அமிலத்தை 
ஏற்கிறது. இதனால்‌ பெறப்படுவது என்ன? 


டைரோஸினை ஏற்க அமைந்த முவ்வெழுத்து சங்கேதம்‌ 
(கட்ரா) ஃபினைல்‌ அலனைனை ஏற்கும்‌ சங்கேதமாக (00) மாறி 
'விட்ட்து என்று பொகுள்‌. அல்லது டைரோஸினை ஏற்கும்‌ 
சங்கேதத்திற்கான்‌' நியூக்ளியோடைடுகளின்‌ அமைப்பில்‌ (அடி 
னைன்‌-யூராசில்‌-யூராசில்‌) அடினைனுக்குப்‌ பதிலாக யூராசில்‌ வந்து 
பொருந்தி யூராசில்‌-யூராசில்‌-யூராசில்‌ என்ற ஃபீனைல்‌ அலைனை 
னுக்காக நியூக்ளியோடைட்‌ தொடராக மாறியது எனலாம்‌. 


எனவே மேற்கண்ட குதிப்புகளில்‌ அஞ்சல்‌ 8)41க வில்‌ அமைந்த 
நியூக்ளியோடைடுகளின்‌ தொடரை மூன்று மூன்றாகப்‌ பிடிப்பதனால்‌ 
ஒரு பாலி பெப்டைடுக்கான (௦130601106) அமினோ அமிலங்களைச்‌ 
சேர்க்க முடிகிறது. இந்த முவ்‌9வழுத்துச்‌ சங்கேதங்களுக்கு 
நேர்‌ எதிரெழுத்துச்‌ சங்கேதம்‌ மாற்று 1₹][கக்களில்‌ காணப்படு 
கிறது. 


ஒரு சில அமினோ அமிலங்களுக்கு ஒன்றுக்கும்‌ மேற்பட்ட 
சங்கேதங்கள்‌ இருப்பதைக்‌ கவனிக்கவும்‌. 
மிஸ்ஸென்ஸ்‌ கோடான்‌ (1815-52196 0௦0௦1. 


ஸிட்னீ ப்ரென்னர்‌ (நம நீயா) ஈஃகோலை பாக்டீரீ 
யாவில்‌ நிகழ்த்திய ஆய்வில்‌ ஓர்‌ உண்மையைக்‌ கண்டுபிடித்தார்‌... 
18 - 


274 தாவர வளர்சிதை மாற்றம்‌ 


மேற்கண்ட அஞ்சல்‌ 814 விலுள்ள நியூக்ளியோடைடுகளை , 
சங்கேதங்களாகப்‌ படித்துக்‌ கொண்டே போனால்‌ முடிப்பது எங்கே? 
இந்த வினாவிற்குத்தான்‌ விடை பகரும்‌ வகையில்‌ ஸிட்னீயின்‌ 
ஆய்வு அமைந்தது. தொடராக, விடாமல்‌ முவ்வெழுத்து சங்கே 
தங்களைப்‌ படித்துக்‌ கொண்டே போனால்‌, ஒரு குறிப்பிட்ட முவ்‌ 
வெழுத்து சங்கேதம்‌ எந்த ஒரு அமினோ அமிலத்தையும்‌ குறிப்‌ 
பிடாத நிலையில்‌ காணப்படுகிறது. இதனை முன்னர்‌ பொருளற்ற 
சங்கேதம்‌ அறிவற்ற சங்கேதம்‌' என்றெல்லாம்‌ குறிப்பிட்டனர்‌. 


ஆனால்‌ இன்று இதுவே புரதச்‌ சங்கிலியின்‌ முடிவைக்‌ குறிக்‌ 
கிறது என்று கூறுகின்றனர்‌. 


தத்தியில்‌ கண்ட செய்தியைப்‌ போன்று இடைவிடாமல்‌ 
தொடர்ச்சியாக முவ்வெழுத்துகளாகக்‌ கூட்டிக்கொண்டே சென்று 
முடிவில்‌ மேற்கண்ட முவ்வெழுத்து சங்கேதம்‌ வரும்போது நிறுத்த 
வேண்டும்‌. 
புரதச்‌ சேர்க்கை 


படிப்படியாக அமினோ அமிலங்கள்‌ சேர்வதன்‌ மூலம்‌ புரதச்‌ 
சேர்க்கை நிகழ்கின்றது. அமினோ அமிலங்களைக்‌ கொண்டுவருவன 
மாற்று 171க்கள்‌. அஞ்சல்‌ 714 ஸைடோபிளாஸத்தில்‌ என்டோ 
பிளாஸ்மிக்‌ வலையின்‌ சவ்வுடன்‌ இணைந்த ரிபோஸோம்களில்‌ 
வந்து பொருந்துகின்றன என்று முன்னரே கண்டோம்‌. 


ரிபோஸோம்கள்‌ மிகச்‌ சிறியவை. அவற்றைவீடப்‌ பன்மடங்கு 
பெரிதான அஞ்சல்‌ 8114, ரிபோஸோம்களின்‌ அலகுகளான 90,, 
50., துகள்களுக்கு இடையே காணப்படுகின்றது. இதனால்‌ அஞ்சல்‌ 
714&வின்‌ ஒரு சிறிய பகுதிதான்‌ மேற்கண்ட துகள்களோடு-- 
தொடர்பு கொண்டுள்ளது என்பது பெறப்படும்‌. அமினே அமி 
லங்கள்‌ கொண்டுவரப்பட்டு மேற்கண்ட 80, பகுதியை அடைந்‌ 
தாலும்‌, வளரும்‌ புரதச்‌ சங்கிலி 50. பகுதியில்‌ காணப்படும்‌. 


அமினோ அமிலங்கள்‌ அமினோ பகுதியையும்‌. கார்பாக்ஸில்‌ 
பகுதியையும்‌ கொண்டிருக்கின்றன என்று முன்னரே கண்டோம்‌. 
புரதச்‌ சங்கிலியின்‌ துவக்கத்தில்‌ அமினோ பகுதி அமைந்த நுனி 
காணப்படுகிறது. படம்‌12.-11ல்‌ கண்டபடி அடுத்தடுத்து வரும்‌ 
அமினோ அமிலங்கள்‌ கார்பாக்ஸில்‌ நுனியை சுயேச்சையாகவிட்டுப்‌. 
பின்வரும்‌ அமினோ அமிலத்தின்‌ அமினோ பகுதியோடு இணைக்கின்‌ 
றன. அமினோ பகுதியும்‌, கார்பாக்ஸில்‌ பகுதியும்‌ இணையும்போது 
ஒரு மூலக்கூறு நீர்‌ அகன்‌ றுவிடுகிறது; இதனை அமை௫ (கரபர்‌06) 
இணைப்பு (1.41) என்றழைக்கின்‌ றனர்‌. 
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. எனவே அமினோ அமிலங்களைக்‌ கொண்டு வந்த மாற்று 
871க்கள்‌ அமினோ அமிலங்களிலிருந்து விடுபட்டு சுயேச்சை 
யாகின்‌ றன. 


வளரும்‌ புரதச்‌ சங்கிலி 50, சிறு அலகில்‌ இணைந்தது என்று 
பார்த்தோம்‌. புரதச்‌ சங்கிலியின்‌ வளரும்‌ நுனிதான்‌ 50, சிறு 
அலகுடன்‌ இணைந்துள்ளது. வளர்ந்த முதல்‌ பகுதி ஸைடோ 
பிளாஸத்தில்‌ காணப்படலாம்‌, இங்கு குவனோசின்ட்ரை ஃபாஸ்‌ 
ஃபேட்டு (008௩௦08106 11ற1108ற௨1௦) :புரதச்‌ சங்கிலியின்‌ வளரும்‌ 
துனி 60, சிறு அலகுடன்‌ இணைவதற்கு உதவுகிறது. 


அஞ்சல்‌ 8114 ரிபோஸோமின்‌ ஒரு பகுதியில்‌ மட்டும்‌ 
இணைந்திராமல்‌ துகள்களின்‌ இடையிலுள்ள பள்ளத்தின்‌ வழியாக 
நகருகிறது. ரிபோஸோமின்‌ (70, சிறு அலகு) குறுக்களவு சுமார்‌ 
2980௩ இருக்கும்‌. அஞ்சல்‌ 814கவின்‌ நீளம்‌ சுமார்‌ 5000 % இருக்கும்‌ 
இதனால்‌ பல ரிபோஸோம்கள்‌ ஒரே காலத்தில்‌ அஞ்சல்‌ 154 நிவை 
உபயோகிக்கலாம்‌. சுமார்‌ 5 அல்லது 8, (0; சிறு அலகுகள்‌) 
ரிபோஸோம்கள்‌ 'ஒன்றாக அஞ்சல்‌ 871 இழையினை உபயோ 
கித்துப்‌ புரதச்‌ சேர்க்கை செய்கின்றன என்று கண்டுபிடித்‌ 
துள்ளனர்‌. இவற்றைப்‌ பாலி ரிபோஸோம்கள்‌ (1௦13710501028) 
என்று அழைககின்‌ றனர்‌. இவற்றை எலெக்ட்ரான்‌ நுண்ணோக்கி 
களின்‌. மூலம்‌ காணலாம்‌. - 

ஒரு புரதச்‌ சேர்க்கையை நிகழ்த்தி முடித்த ரிபோஸோம்‌ 
மீண்டும்‌ புரதச்‌ சேர்க்கையில்‌ ஈடுபடலாம்‌, ரிபோஸே.ம்கள்‌ 
நியூக்ளியஸ்ஸிலும்‌ காணப்படுகின்றன. எனவே தியூக்னியஸ்‌ 
ஸிலும்‌ புரதச்‌ சேர்க்கை நிகழ்கிநதென்பர்‌. 


பழைய அஞ்சல்‌ ௩74கக்கள்‌ விரைவில்‌ அழிந்து விடுகின்றன 
என்றும்‌ புதிய அஞ்சல்‌ &]4கக்கள்‌ தோன்றுகின்றன என்றும்‌ 
கண்டு பிடித்துள்ளனர்‌. பழைய மிஃகக்கள்‌ எங்ஙனம்‌ அழிகின்‌ 
றன என்பது புலனாகவில்லை. ஆனால்‌ அவை நிலைத்த தன்மையை 
, உடையன வல்ல என்பதை அதிந்துள்ளனர்‌. இங்ஙனம்‌ புதிதாக 
அஞ்சல்‌ 171 தோன்றும்‌ தன்மையால்‌ பாக்டீரியாவில்‌ நிகழும்‌ 
புதிய அஞ்சல்‌ 18]1க வின்‌ உற்பத்தியைத்‌ தடை செய்ய இயலும்‌, 


எதிர்‌ உயிர்‌ இயல்பினை அளிக்கும்‌ மருந்துகளில்‌ ஆக்டினோ 
மைசின்‌ நயும்‌ - ஒன்றாகும்‌. இதனை பாக்டீரிபாக்களுக்கு அளித்த 
போது, இது மேற்கண்ட முறைப்படி பழைய அஞ்சல்‌ 8]4கக்கள்‌ 
அழிந்து புதிய அஞ்சல்‌  15]4க்க்கள்‌ தோன்றும்‌ கட்டத்தில்‌ தடை 
ஏற்படுத்துகின்றது என்று அறிந்தனர்‌. பாக்டீரியாக்களில்‌ பழைய 
அஞ்சல்‌ 811கக்கள்‌ இரு நிமிடங்களே நிலைக்கின்றன என்றும்‌ 
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ரிபோஸோமின்‌ 905 சிறு அலகு 

ரிபோஸோமின்‌ 508 சிறு அலகு 

நீண்ட (ஈ814த) அஞ்சல்‌ ௩144 இழை 

மாற்று 111 809 சிறு ௮லகில்‌, அமினோ அமிலத்தைக்‌ கொண்டு வரும்‌ 
போது அமர்தல்‌ 

55. புரதச்‌ சங்கிலி 505 கிறு அலகுடன்‌ இணைந்து காணப்படுகிறது. 

56. புரதச்‌ சங்கிலியின்‌ நைட்ரஜன்‌ நுனி (14₹கா௱ரீஈ3! ௨) அமினோ பகுதி 

யைக்‌ கொண்டிருக்கிறது. 


6. சிபோஸோம்கள்‌ சிறியனவாகவும்‌, அஞ்சல்‌ 111. இமை மிக நீளமாகவும்‌ 
இருப்பதால்‌ அதில்‌ அடங்கியுள்ள செய்தியை ரிபோஸோம்‌ ஓவ்‌ 
வொன்றாகப்‌ படிக்கிறது. அல்லது ஓரே அஞ்சல்‌ 4, இழையில்‌ 
பாலிரிபோஸோம்‌ அமைப்பும்‌ காணப்படலாம்‌. 


ம்‌ 
2. 
ம்‌ 
கீ 


ரிபோஸோம்கள்‌ எண்ணற்ற முறைகளில்‌ புரதச்‌ சேர்க்கையில்‌ 
உபயோகப்படலாம்‌. ,,18]]கக்கள்‌ 10 அல்லது 20 முறைகள்தான்‌ 
பயன்படுத்தலாம்‌. சில உயிரிகளில்‌ இதற்கும்‌ சிறிது மேற்பட்ட 
அளவு உபயோகமாகலாம்‌. மாற்று ]3]4க்க்கள்‌ மேலும்‌ மேலும்‌ 
அமினோ அமிலங்களைக்‌ கடத்தலாம்‌. இங்ஙனம்‌ புரதச்‌ சேர்க்கை 
நிகழ்வதாகக்‌ கண்டுள்ளனர்‌, 


18. புரதச்‌ சேர்க்கையைக்‌ கட்டுப்படுத்தல்‌ 


நியூக்ளிக்‌ அமிலங்கள்‌, தங்களுடைய நியூக்ளியோடைட்‌ 
தொடர்களில்‌ புரதச்‌ சேர்க்கைக்கான செய்தி அனைத்தையும்‌ 
சேமித்து வைத்துள்ளன என்றும்‌ இந்தச்‌ செய்திகளை ;78]4க 
உருவில்‌ ரிபோஸோம்களுக்கு அனுப்புகின்றன என்றும்‌ இதுவே 
புரதச்‌ சேர்க்கைக்கு முதற்படி என்றும்‌ கண்டோம்‌. நியூக்ளிக்‌ 
அமிலங்கள்‌ தம்‌ உருவில்‌ பல நியூக்ளியோடைடுகளைக்‌ கொண்‌ 
டிருத்தலைப்போன்று புரதங்களும்‌ பல பெப்டைடு (82106) 
இணைப்புகளைக்‌ கொண்டிருக்கின்றன. 


ஜீன்கள்‌ புரதச்‌ சேர்க்கையில்‌ ஈடுபடுகின்றன. ஒரு ஜீன்‌ 
என்று குறிப்பிடும்போது அது ப்யூரின்களும்‌ பிரமிடீன்களும்‌ 
அடங்கிய ஒரு தொடரைக்‌ குறிக்கின்றது. இத்தகைய தொடர்கள்‌ 
டீஆக்ஸி ரிபோநியூக்ளிக்‌ அமிலமான 1911&-வில்‌ காணப்படு 
கின்றன. எனவே ஒரு ]11& மூலக்கூறில்‌ பல ஜின்கள்‌ காணப்‌ 
படுவது இங்கு பெறப்படும்‌. (படம்‌ 18.1). 


இதந்த ஜீன்‌ புரதத்தில்‌ அமைந்த அமினோ அமிலங்களின்‌ 
தொடரை நிச்சயிக்கிறது. 


ஒரு ஜீன்‌-ஒரு நொதியைத்‌ தயாரிக்கும்‌ முறை பீடில்‌, டாட்டம்‌ 
(56௨01௦ & ரகமா) என்ற இருவரின்‌ ஆய்வுகளில்‌ புலனாகியது 
(தநொதிகளும்‌ புரதங்களே). இவர்கள்‌ தியூரோஸ்‌-போரா என்ற 
பூஞ்சையில்‌ ஜீன்களுக்கு ஏற்பட்ட மாற்றத்தினால்‌ அவை தம்‌ சூழ்‌ 
நிலையில்‌ காணப்பட்ட உணவுப்‌ பொருள்களைக்‌ சிதைக்க முடிய 
வில்லை. இதனால்‌ அந்தக்‌ கிரியைக்குத்‌ தேவைப்படும்‌ நொதி 
உற்பத்தி செய்யப்படவில்லை என்பது தெளிவாகியது. 


ஜீன்கள்‌ இங்ஙனம்‌ நொதிப்‌ புரதங்களையும்‌ மற்றப்‌ புரத வகை 
களையும்‌ தயாரிக்கும்‌ பணியில்‌ முக்கிய அம்சங்களாகின்றன. ஜீன்‌ 
கள்‌ எப்போதும்‌ புரதங்களை த்‌ தயாரித்துக்கொண்டேயிருப்பதில்லை, 
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சில சமயங்களில்‌ செயல்பட்டு மற்ற வேளைகளில்‌ செயலற்றுப்‌ 
போகின்றன. இதற்குக்‌ காரணம்‌ என்ன? 


இங்ஙனம்‌ ஜீன்கள்‌ செயலற்றுப்‌ போவதற்குரிய காரணங்‌ 
களில்‌ ரிப்ரெஷன்‌ (8801௦58100) என்பது ஒன்றாகும்‌. ஜீன்களைத்‌ 
தடைசெய்யும்‌ பொருள்களை மார்க்‌ டாஸ்னே (]நீ8ா1; ந(88110௦) 
என்பவரும்‌ வால்டர்‌ கில்பர்ட்‌ (39/81 0116௭0) என்பவரும்‌. பிரித்‌ 
தெடுத்தனர்‌. 

இனி ஜீன்கள்‌ எங்ஙனம்‌ தடை செய்யப்படுகின்றன என்று 
காண்போம்‌. ஒவ்வோர்‌ உயிரியும்‌ தன்‌ வாழ்க்கையில்‌ பல கிரியை 
களுக்கெனப்‌ புரதங்களைத்‌ தயாரிக்கின்றது. பாக்டீரியாக்களில்‌ சில 
தம்‌ சூழ்நிலையில்‌ காணப்படும்‌ உணவுப்‌ பொருள்களைச்‌ சிதைத்து 
தமக்கு வேண்டிய சக்தியைப்‌ பெருகின்றன. உணவுப்‌ பொருள்கள்‌ 
கிடைக்கும்‌ தருவாயில்‌ அவற்றைச்‌ சிதைக்கக்கூடிய நொதிகள்‌ 
தேவைப்படுகின்றன. அத்தகைய உணவுப்‌ பொருள்‌: கிடைக்கா 
விடில்‌ அவற்றைச்‌ சிதைக்கக்கூடிய தனிப்பட்ட நொதிகள்‌ 
தேவைப்படுவதில்லை. எனவே அத்தகைய தொதிகளை உற்பத்தி 
செய்யவேண்டிய ஜீன்‌ செயலற்று விடுகின்றது. இதுவே ஜீன்‌ 
களுக்கு ஏற்பட்ட தடையாகும்‌. 


ஈஸரீஸியா கோலை என்ற பாக்டிரியாவை எடுத்துக்கொள்‌ 
வோம்‌. 1 பாலிமெரேஸ்‌ (௩11 ற01388556) என்ற நொதி, 
௰11& மூலக்‌ கூறில்‌, ஒரு குறிப்பிட்ட பகுதியில்‌ வந்து பொருந்து 
கின்றது. இதனைப்‌ புரோமோட்டர்‌ (000120) பகுதி என்றழைக்‌ 
கின்றனர்‌. இங்கிருந்து துவங்கி, 911, மூலக்‌ கூறில்‌ காணப்படும்‌ 
நியூக்ளியோடைடுகளின்‌ தொடருக்கு இணையாக 871 தொட 
ரைக்‌ கட்டுகின்றது. இதுவே பிக்‌ அல்லது அஞ்சல்‌ 871& 
உருவில்‌ நியூக்ளியஸ்ஸின்‌ உறையைக்‌ கிழிக்காமல்‌ ஸைடோபிளா 
சத்தை வந்தடைகின்றது. சில ஜீன்களில்‌ இந்தச்‌ செயல்‌ ஒரு 
பொருளால்‌ (1580165507) , கட்டுப்படுத்தப்படுகின்றது. இது 
மற்றொரு கட்டுப்படுத்தும்‌ ஜீனால்‌ (௦01101 9806) உற்பத்தி செய்யப்‌ 
படுகிறது. 


இத்த ரிப்ரெஸ்ஸார்‌ பொருள்‌, அஞ்சல்‌ 1511&-வை உற்பத்தி 
செய்யும்‌ ஜீனின்‌ முதல்‌ பகுதியான புரோமோட்டர்‌ (280016) பகுதி 
யில்‌ (படம்‌ 19.1) வந்து ஒட்டிக்கொள்கின்றது. இதனால்‌ 7511க 
பாலிமெரேஸ்‌ அஞ்சல்‌ 811&-வை உற்பத்திசெய்ய முடியவில்லை. 
இதனால்‌ ஜீன்‌ செயலற்றுப்‌ போகின்றது. 


ஈ-கோலை பாக்டிரியாவில்‌ இது நிகழும்‌ விதத்தைக்‌ காண்‌ 
போம்‌. இங்கு 71 மூலக்கூறில்‌ பல ஜீன்கள்‌ காணப்படுகின்றன. 
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அவற்றில்‌ பீடா-கேலக்டோஸிடேஸ்‌ (8-ஐ௨1௧௦40810856) என்ற 
நொதியைத்‌ தயாரிக்கும்‌ ஜீனும்‌ காணப்படுகிறது. இந்த பாக்டீரியா 
லேக்டோஸ்‌ (1801௦56) என்ற பொருளுள்ள சூழ்நிலையில்‌ வளரு 
கிறது எனக்‌ கொள்வோம்‌. அப்போது அந்தச்‌ சர்க்கரையை 
கேலக்டோஸாகவும்‌ (08120(086) குளுகோஸாகவும்‌ (0100096) 
சிதைப்பதற்கு மேற்கண்ட நொதி தேவைப்படுகின்றது. லேக்‌ 
டோஸ்‌ பாக்டீரீயாவின்‌ சூழ்நிகூயில்‌ இல்லாதபோது கேலக்டோஸி 
டேஸ்‌ நொதி தேவைப்படுவதில்லை, அவ்வமயம்‌ லேக்‌ ரிப்ரெஸார்‌ 
(1.80 72ற728807) என்ற பொருள்‌ புரோமோட்டர்‌ பகுதியில்‌ வந்து 
பொருந்துகிறது. இதனால்‌ பீடா கேலக்டோஸிடேஸ்‌ ஜீன்‌ செய 
லற்றுப்‌ போகின்றது. அதாவது 8714 பாலிமெரேஸ்‌, ஜீனிலிருந்து 
அஞ்சல்‌ 811-வைத்‌ தயாரிக்க முடியவில்லை. 


ஆனால்‌ லேக்டோஸ்‌ சூழ்நிலையில்‌ இருக்கும்போது லேக்டோஸி 
லிருந்து உண்டான பொருள்‌ ஒன்று ரிப்ரெஸ்ஸார்‌ பொருளைப்‌ 
பிணைக்கிறது. இதனால்‌ புரோமோட்டர்‌ பகுதி ரிப்ரெஸ்ஸார்‌ 
பகுதியிலிருந்து விடுபடுகிறது. இந்த மாற்றம்‌ 1874 பாலிமெரே 
ஸின்‌ செயலுக்கு வழிகோலுகிறது. 


என வே ஜீன்கள்‌ தேவைப்படும்போது செயல்படுவதும்‌, மற்ற 
சமயங்களில்‌ செயலற்றுப்‌ போவதும்‌ தெளிவாகியது. 


14, ன்‌ உற்பத்தி 


ஜீன்கள்‌ நியூக்ளியோடைடுகளின்‌ தொடர்கள்‌ என்று அநி 
வோம்‌. ஜீன்கள்தான்‌ 874, புரதம்‌ முதலியவற்றை உற்பத்தி 
செய்வதாகவும்‌ அறிவோம்‌. இத்தகைய 19114 எனப்படும்‌ நியூக்ளிக்‌ 
அமிலங்களைச்‌ செயற்கையாக உற்பத்திசெய்யும்‌ முயற்சியை அநி 
வுலகம்‌ துவங்கியது. இதில்‌ பிறப்பால்‌ இந்தியர்‌ எனப்படும்‌ 
கொரானா அவர்களின்‌ முயற்சி குறிப்பிடத்தக்கது, 


நியூக்ளிக்‌ அமிலங்களின்‌ சிறு அலகுகளான தியூக்ளியோடை 
கள்‌ ஒன்றோடொன்று இணைந்து பல நியூக்ளியோடைடுகளைக்‌ 
கொண்ட அமைப்புகளைத்‌ (075) தோற்றுவிக்கின்றன. 


ராபர்ட்‌ ஹோலி (8௦687 17511) என்பவர்‌ கோர்தெல்‌ 
பல்கலைக்‌ கழகத்தைச்‌ சேர்ந்தவர்‌. இவர்‌ செல்களில்‌ காணப்படும்‌ 
மாற்று 18994 பார 1714) ஒன்றின்‌ உருவ அமைப்பினைத்‌ 
தெளிவாக்கினார்‌. இந்த மாற்று ₹114 அலனைன்‌ என்ற அமினோ 
அமிலத்தை எடுக்கும்‌ 5144. இது ஈஸ்ட்டு செல்களில்‌ காணப்‌ 
படுகிறது. அவர்‌ தம்‌ குறிப்பில்‌ எழுதி வைத்திருந்த சொற்கள்‌ 
கொரானாவின்‌ முயற்சியைத்‌ தூண்டும்‌ வகையில்‌ அமைந்தன......... 
அலனைன்‌ மாற்று 111-வின்‌ உருவ அமைப்பை நிச்சயித்தது..... . 
உயிரியக்கம்‌ கொண்ட நியூக்ளிக்‌ அமிலத்தை உற்பத்திசெய்யும்‌ 
முயற்சிகளுக்கு அடிப்படையாகும்‌. எனவே ஜீன்களை (9 அமி 
லம்‌) 


உற்பத்திசெய்யும்‌ முயற்சியில்‌ அறிவுலகம்‌ முனைந்தது 
எனலாம்‌. 


ஹோலி கண்டுபிடித்த அலனைன்‌ 15]74& அமைப்பில்‌ 77 
தியூக்ளியோடைடுகள்‌ காணப்பட்டன. நியூக்ளியோடைடுகளின்‌ 
தொடரை அறிந்த பின்னர்‌ அத்தகைய 8141&-வை உற்பத்தி 
செய்யக்கூடிய ஜீனை எளிதில்‌ அறியலாமல்லவா ? வாட்ஸன்‌, கிரிக்‌ 
என்றவர்கள்‌ கண்டுபிடித்த அடிப்படையான ப்யூரீன்‌ பிரமிடின்‌ 
பேஸ்களின்‌ இணைப்புத்‌ தன்மையினால்‌ மேற்கண்ட அலனைன்‌ 
மாற்று 8114-வின்‌ ஜீனிலுள்ள நியூக்ளியோடைுகளின்‌ தொடரை 
எளிதில்‌ கணிக்கலாம்‌. நியூக்ரியோடைடுகளின்‌ தொடரைக்‌ 
கணித்தபிறகு அத்தகைய நியூக்ளியோடைடுகளை. எங்ஙனம்‌ 
ஒன்றோடு ஒன்றாக இணைப்பது என்ற வினா எழுந்தது. 


ஜீன்‌ உற்பத்தி 995 


தியூக்ளியோடைடுகளை ஒவ்வொன்றாக இணைக்கலாமென்ருல்‌ 
அது மிகவும்‌ அரிய செயலாக இருந்தது. ஏனெனில்‌ அந்தக்‌ 
கிரியைக்குப்‌ பல சிக்கலான உபகரணங்கள்‌ தேவைப்பட்டன. 
1968-ம்‌ ஆண்டிற்குள்‌ கொரானா குழுவினர்‌ 20 நியூக்ளியோடைடு 
கள்‌ கொண்ட இரட்டை இழைகளை மேற்கண்ட ஒவ்வொரு 
நியூக்ளியோடைடுகளாகக்‌ கோர்க்கும்‌ முறையில்‌ செய்து முடித்‌ 
தனர்‌. ஆனால்‌ இதைவிட எளிய முறையினைக்‌ கையாள வேண்டிய 
நிர்ப்பந்தம்‌ ஏற்பட்டது. 

இங்கு 191147இரட்டிக்கும்‌ பண்பு ஒரு திறவுகோலாக அமைந்‌ 
தது. இரு இழைச்‌ சுருளான 1914 இரட்டித்தலில்‌ ஓர்‌ இழை 
மற்றொரு நிரப்பு இழையைத்‌ தோற்றுவிக்கிறது என்று அறிவோம்‌. 
எனவே அத்தகைய ஒரு 19144 இழை, மற்றொரு இழையை 
உற்பத்திசெய்யும்‌ தளமாகிறது. மேலும்‌ இரு சங்கிலிகளை ஒன்றாக 
இணைத்து 10144 இழை உற்பத்திசெய்யலாம்‌ என்றதையும்‌ 
அப்போது கண்டுபிடித்தனர்‌. இதற்கென இணைக்கும்‌ நொதிகள்‌ 
கண்டுபிடிக்கப்பட்டன. இந்த நொதி மேற்கண்ட இரு பகுதிகள்‌ 
அல்லது இரு நியூக்ளியோடைடுகளின்‌ தொடர்கள்‌ 17141 தளத்‌ 
தின்மேல்‌ பொருந்தி இருக்கும்போது, அவற்றை ஒன்றுடன்‌ 
ஒன்றாக இணைக்கும்‌ கிரியையைச்‌ செய்கின்‌ நன. இத்த முறைப்படி 
அத்தகைய பகுதிகளில்‌ உள்ள ஒட்டிக்கொள்ளும்‌ நுனிகளை மற்றப்‌ 
பகுதிகளோடு இணைந்ததன் மூலம்‌ நீண்ட நியூக்ளியோடை்டு 
சங்கிலிகள்‌ தோற்றுவிக்கப்பட்டன. சான்ளுகக்‌ கீழ்வரும்‌ நியூக்‌ 
ளியோடைடுகளின்‌ தொடர்கள்‌ எங்ஙனம்‌ வளர்கின்றன என்று 
காண்போம்‌. 
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986 தாவர வளர்சிதை மாற்றம்‌ 


எனவே 10 அல்லது அதற்குட்பட்ட நியூக்ளியோடைடுகளின்‌ 
தொடர்களை ஒன்றாக இணைத்தல்‌ மேற்கண்ட செய்முறையில்‌ 
காணப்படுகிறது. கொரானா இத்தகைய 15 தனித்தனித்‌ தொடர்‌ 
களை ஒன்றாக இணைத்ததாகக்‌ கூறுகின்றார்‌. ஒவ்வொரு தொடரிலும்‌ 
8-லிருந்து 20 நியூக்ளியோடைடுகள்‌ வரை காணப்பட்டன. *₹ அங்‌ 
ஙனம்‌ சேர்த்து உண்டாக்கியது அலனைன்‌ மாற்று 15714 தான்‌ என்‌ 
பதை எப்படிக்‌ கணிப்பது? 


மேற்கண்ட செயற்கை ஜீன்‌ அலனைன்‌ மாற்று 111&-வைத்‌ 
தயாரிக்கும்‌ செய்தியைப்‌ பெற்றிருந்தால்‌ அதனை உபயோகித்து 
அலனைன்‌ 871&-வைத்‌ தயாரிக்கலாம்‌. பின்னர்‌ அத்தகைய 
அலனைன்‌ மாற்று ந114-வைப்‌ புரதச்‌ சேர்க்கையில்‌ ஈடு 
படுத்தலாம்‌. 


தற்போது கொரானா மற்றுமொரு ஜீனை உற்பத்தி செய்வதில்‌ 
ஈடுபட்டுள்ளார்‌. (8-0௦11) என்றழைக்கப்படும்‌ பாக்டீரியத்தில்‌ 
சடுதி மாற்றத்தினால்‌ பாதிக்கப்பட்ட டைரோஸின்‌ மாற்று 8114) வை 
உற்பத்திசெய்யும்‌ ஜீனைத்‌ தயாரிப்பதில்‌ முற்பட்டுள்ளார்‌. இதனால்‌ 
டைரோஸின்‌ ஸப்ரெஸ்ஸார்‌ மாற்று 15]1&-வைத்‌ தயாரித்து சடுதி 
மாற்றம்‌ அடைந்த பாக்டீரியத்தில்‌ செலுத்தினால்‌ அது டைரோ 
ஸின்‌ என்ற அமினோ அமிலத்தைப்‌ புரதச்‌ சேர்க்கையில்‌ ஈடுபடுத்‌ 
தும்‌. இங்ஙனம்‌, டைரோஸின்‌ புரதச்‌ சேர்க்கையில்‌ உபயோகப்‌ 
படுத்தப்படுவதை அறிந்தால்‌, மேற்கண்ட செயற்கை ஜீன்‌: வினை 
புரிந்தது தெளிவாகும்‌. 


மேற்கண்ட செய்முறையினைப்‌ பல ஆய்வுக்கூடங்கள்‌ உபயோ 
கப்படுத்துகின்றன. சடுதிமாற்றத்தினால்‌ செயலிழந்த ஜீனை உயிர்ப்‌ 
பிக்கும்‌ வகையில்‌ செயற்கை ஜீன்‌ வினைபுரிவதைக்‌ கண்டுபிடித்து 
விட்டால்‌ அது அறிவுலகத்தின்‌ அரிய சாதனை எனலாம்‌. தாவரங்‌ 
களிலும்‌, உயர்விலங்கு, மனிதன்‌ போன்ற உயிரிகளிலும்‌ பல உயிர்‌ 
வேதியியல்‌ மாற்றங்கள்‌ நிகழ்கின்றன. சாதாரண உயிரியக்கத்‌ 
தினால்‌ வாழ்பவை பல இருந்தாலும்‌ ஒருசில, உயிரியக்கத்தில்‌ 
காணப்படும்‌ சாதாரண உயிர்வேதியியல்‌ மாற்றங்களை நிகழ்த்தும்‌ 
திறனில்லாமல்‌ நோய்வாய்ப்பட்டு அல்லல்படுகின்‌ றன. சான்றாக 
தீரிழிவு (91202110) வியாதியஸ்தர்‌, ஹீமோஃபிலியா நோயாளிகள்‌ 
(1160141125) எனப்படுபவர்களின்‌ குறை என்னவென்ருல்‌ அவர்‌ 
களின்‌ உடலில்‌ ஒருசில உயிர்வேதியியல்‌ மாற்றங்கள்‌ நிகழாமல்‌ 
தின்றுவிடுகின்‌றன. எனவே அத்தகைய கிரியைகளுக்கான தொதி 
கள்‌ அங்குக்‌ காணப்படுவதில்லை என்பது பெறப்படும்‌. 


தொதிகளைப்‌ புரதங்கள்‌ என அறிவோம்‌. புரதச்‌ சேர்க்கையில்‌ 
ஈடுபடுவதற்கு ஜீன்களின்‌ செய்தி தேவைப்படுகிறது. மேற்கண்ட 


ஜின்‌ உற்பத்தி ஜா 


ஜீன்களைச்‌ செயற்கையாகத்‌ தயாரித்து. அத்தகைய இயற்கையான 
ஜீன்களில்லாத குறையை ஈடுசெய்யலாம்‌. 


ஜின்களைத்‌ தயாரித்தல்‌, உடலில்‌ செலுத்தல்‌ என்ற பிரிவின்‌ 
கீழ்‌ பல ஆய்வுகளை நிகழ்த்த வேண்டும்‌. செயற்கையான ஜீன்‌ 
களின்‌ செயல்‌ நிலைத்த தன்மையைப்‌ பெற்றிருக்கின்றனவா 
என்பதையும்‌ ஆய்தல்‌ வேண்டும்‌. 


அல்லது இயற்கையாகக்‌ காணப்படும்‌ ஜீன்களோடு மேற்‌ 
கண்ட செயற்கையான ஜீன்களை ஒன்றுசேர்க்க வேண்டும்‌. இத்த 
ஆய்வுகளில்‌ வைரஸ்‌ உயிரிகளில்‌ ஒருவகைக்‌ கருவியாகக்‌ கருதப்படு 
கின்ற பாக்டிரியோஃபேஜ்கள்‌ (88010710ற118205) எனப்படுபவை 
தம்‌ நியூக்ளிக்‌ அமிலப்‌ பகுதிகளை ஒரு சில பாக்டீரிய நியூக்ளிக்‌ 
அமிலப்‌ பகுதிகளுடன்‌ சேர்த்தலைப்‌ பயன்படுத்தவேண்டும்‌ என்று 
பலர்‌ கருதுகின்றனர்‌. இது செயற்கையான ஜின்‌ உற்பத்தியில்‌ 
ஒரு புதிய பாதையைத்‌ தோற்றுவிக்கலாம்‌. இதில்‌ மும்முரம்‌ காட்ட 
வேண்டியது பயனுள்ள செயலாகும்‌. 


15. லிபிடுகளின்‌ வளர்சிதை மாற்றம்‌ 


புரதங்கள்‌ தாவரங்களின்‌ சிறப்பான பகுதிகள்‌ எனக்‌ 
கண்டோம்‌.  தரசம்‌, சர்க்கரை, ஸெல்லுலோஸ்‌ போன்ற கார்போ 
ஹைடிரேட்டுகள்‌, சக்தியை அளிக்கவும்‌, செல்‌ சுவர்களைக்‌ கட்டவும்‌ 
உதவுகின்றன என்றும்‌ அறிவோம்‌. இனி தாவர செல்களின்‌ 
அரண்களாக அமைந்த சவ்வுகளில்‌ புரதங்களோடு இணைந்தும்‌, 
கார்போஹைடிரேட்டைப்போன்று சேமிப்புப்‌ பொருள்களாகவும்‌) 
சில பொருள்கள்‌ காணப்படுகின்றன. இவையே லிபிடுகள்‌ எனப்‌ 
படுகின்றன, 


லிபிடுகளைக்‌ கொழுப்புப்‌ பொருள்கள்‌ என்று குறிப்பிடுகின்‌ 
றை. லிபிடு என்ற பெயர்‌ பலதரப்பட்ட கொழுப்புப்‌ பொருள்‌ 
களுக்கெனப்‌ பொதுவாக அமைந்த பெயராகும்‌. இவையனைத்திலும்‌ 
கொழுப்பு அமிலங்கள்‌ காணப்படுகின்‌ றன. 


தரசத்ைப்போலவே ஒரு சேமிப்புப்‌ பொருளாகக்‌ காணப்‌ 
படும்‌ லிபிடு, கொழுப்பு எனப்படும்‌. இதனை உண்மையான 
கொழுப்பு (106 116 74) என்றழைப்பர்‌, 


மெழுகுகள்‌ (*7/8:009) என்பவை லிபிடுகளில்‌ இரண்டாம்‌ வகை 
எனப்படும்‌. புறத்தோலின்மேல்‌ படிந்துள்ள க்யூடிகிள்‌ (மேர1016) 
அமைப்பில்‌ காணப்படுகின்றன. 


ஃபாஸ்‌ஃபோலிபிடுகள்‌ (0105௦11010) மூன்றாம்‌ வகையைச்‌ 
சேர்ந்தவை எனலாம்‌. இது செல்களில்‌ காணப்படும்‌ சவ்வுகளி 
லெல்லாம்‌ இயற்கையாக அமைந்த ஒரு முக்கியப்‌ பெர்ருளாகும்‌. 


லிபிடுகளின்‌ வளர்சிதை மாற்றம்‌ 989 


சவ்வுகள்‌ என்று குறிப்பிடும்போது நம்‌ நினைவில்‌ நிற்பது 
பிளாஸ்மா சவ்வு. அது மட்டுமின்றி மைட்டோகோண்ட்ரியா 
பசுங்கணிகம்‌, என்டோபிளாஸ்மிக்‌ வலை, கோல்ஜி உறுப்பு அனைத்‌ 
திலும்‌ இவற்றை ஸைடோபிளாசத்திலிருந்து பிரிக்கும்‌ அரணாகச்‌ 
சவ்வுகள்‌ காணப்படுகின்றன, 


வளர்சிதை மாற்றங்கள்‌ :. அனைத்தும்‌ மேற்கண்ட பகுதிகளில்‌ 
அடங்குமல்லவா! இத்தகைய உறுப்புகளின்‌ சீரிய அமைப்பு 
அவைகளின்‌ வெளியுறை சவ்வுகளும்‌ அவற்றின்‌ உள்ளே காணப்‌ 
படும்‌ சவ்வுகளுமேயாகும்‌. இதனால்‌ புரதத்தோடு அமைந்த 
ஃபாஸ்‌ஃபோ லிபிடுகள்‌ ஒரு தாவரத்தின்‌ ஆக்கத்திற்கு அவசியப்‌ 
பொருள்கள்‌ என்பது பெறப்படும்‌. 


இணி லிபிடுகளை வரிசைப்படுத்தி அவற்றின்‌ வளர்சிதை 
மாற்றங்களைக்‌ காண்போம்‌, 


கொழுப்பு 

தாவரங்கள்‌, கொழுப்பு அமிலங்களையும்‌ கிளிஸராலையும்‌ 
சேர்த்து, ட்ரைகிளிஸரைடுகளை (7712108106) உற்பத்தி செய்‌ 
"கின்றன. இவற்றையே கொழுப்பு என அழைக்கிறோம்‌. 


பெரும்பாலான கொழுப்பு அமிலங்கள்‌ கார்பன்‌ அணுக்களை 
இரட்டைப்‌ படையில்‌ கொண்டுள்ளன. பல கார்பன்கள்‌ இணைந்த 
நீண்ட தொடர்களாக இந்தக்‌ கொழுப்பு அமிலங்கள்‌ காணப்படு 
கின்றன. இவற்றில்‌ அமிலப்‌ பகுதி என்றழைக்கப்படும்‌ கார்பாக்‌ 
ஸில்‌ பகுதி (வேோ௦0ூ1 04 1.8. 60011) இந்தத்‌ தொடரின்‌ ஒரு 
துனியாகிறது. எஞ்சிய பகுதியில்‌ கார்பன்களும்‌, ஹைடிரஜன்‌ 
களும்‌ மட்டுமே காணப்படுகின்றன. உயர்‌ தாவரங்களில்‌ காணப்‌ 
படும்‌ கொழுப்பு அமிலங்கள்‌ பொதுவாக 18-லிருந்து 26 கார்பன்‌ 
அணுக்கள்‌ வரை அமைந்த அமிலங்களாகின்‌ றன. 
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அட்டவணை சில கொழுப்பு அமிலங்கள்‌ 
வத்‌ மூலக்கூறு னி 
அமிலங்கள்‌ வாய்பாடு வேதியியல்‌ அமைப்பு 
1) லாரிக்‌ 18ய6)) 01,,0, | மெ (படல 
ஐ) மிரிஸ்டிக்‌ 
(1ரராம்‌ ௦) பேரி. மபே,(ே)டலேோ்‌ 
9) பாமிடிக்‌ | 
(வரப்ப) பேட 0 பே, (பே, மே 
4) ஸ்டீயரிக்‌ 
($(68110) டே, 0, பே,(யே.,யலே1 
5) ஓலீக்‌ (01/9) 1 6,௩௫௦, மூனா... 
| (க்‌. லே 
6) ரிஸினோலிக்‌ ; 
(8100104௦) பேட டே மே (பே... பேரரு, 
மே: பே ழும்‌, ப 
7) எரூஸிக்‌ | 
(ீாய௦12) : பிட, மே.யே.ரம:;ய 
| (யே, டலேி 
8) லினோலீக்‌ | 
(11210) டு,௦, மே, (மூ, மூ வெரு, 
்‌ மே: (ப. மே 
9) லிலேலீனிக்‌ 
(11௦1ம்‌) ஜே பிட்டு, மம்‌, பே,ம்‌; பேய்‌, 
சே: பேப்‌, 


10) சால்மூக்ரிக்‌ 


மே. (மேலே 
(ேஸ1ங௦௦௦1௦) 


ட்‌ (௦1 ள்‌ 000 


| 
்‌ 
| 
பே, 6, வ பெ 
| ட க 





சையவககையு வ வகைய யைவ ட 








இத்த அட்டவணையில்‌ மிகச்சிறிய அமைப்பைப்‌ பெற்றிருப்பது 
லாரிக்‌ அமிலமெனக்‌ கூறலாம்‌. இதனை ஒரு நீண்ட தொடர்‌ 
எனலாம்‌. இதில்‌ காணப்படும்‌ கார்பன்கள்‌ (கார்பாக்ஸில்‌ கார்‌ 
பனைத்‌ தவிர) அனைத்தும்‌ இரண்டு அல்லது மூன்று ஹைடிரஜன்‌ 
களைப்‌ பெற்றிருக்கின்றன. 
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தம்‌ 410 14 "இ 


்‌ ௦ 
ந டட 1 1 1ம்‌... ௩0ய 
பிறு டு படுப நு ட டு பூயு 


வைத னன தத 


படம்‌ 75.1. லாரிக்‌ அமிலம்‌ 


இதந்த அமைப்பினால்‌, லாரிக்‌ அமிலத்திலுள்ள கார்பன்கள்‌ 
பூரிதம்‌ அடைந்திருக்கின்றன (5(வமாகமகம்‌ கோ?) எனலாம்‌, 
அதாவது, அவை மம, வாகவோ அல்லது 2), யாகவோ குறைக்‌ 
கப்பட்டன என்னும்‌ பொருள்படும்‌. இந்த அட்டவணையில்‌ இத்‌ 
தகைய கொழுப்பு அமிலங்கள்‌ இருப்பதைக்‌ காண்க. 


சில கொழுப்பு அமிலங்களில்‌ இத்தகைய நிலைமை யில்லாமை 
யால்‌ கார்பன்களுக்கிடையே, ஓர்‌ இணைப்புப்பட்டை காணப்படுவ 
தற்ருப்‌ பதிலாக இரு இணைப்புப்‌ பட்டைகள்‌ (ட௦%186 0009) 
காணப்படுகின்றன. ஒலிக்‌ அமிலத்தின்‌ கார்பன்‌ தொடரில்‌ இத்‌ 
தகையதொரு நிலைமை காணப்படுகிறது. 


ப பு டுபுப்பி ட்டு பபப பப 
கிடு த தது வகுக த தலுனை 
ப ட பல்ஸ்ப்டப சேட்‌ கேட ப பெய பய 

1.3] து 1 % 
மபி்ப்புபுபூபுடு ப்ம்ப்துறிபு பெ 


படம்‌ 15.2 ஒலீக்‌ அமிலம்‌, 


கொழுப்பு அமிலங்களில்‌ லாரிக்‌ அமிலம்‌, மிரிஸ்டிக்‌ அமிலம்‌ 
ஸ்டீயரிக்‌ அமிலம்‌, ஓலிக்‌ அமிலம்‌, லினோலீக்‌, லினோலீனிக்‌ 
அமிலங்கள்‌ போன்றவை தாவரங்களில்‌ காணப்படும்‌ கொழுப்புக்‌ 
களில்‌ உள்ளன. இவை அதிக அளவில்‌ காணப்படுவதற்கு 
இதுவே முக்கியக்‌ காரணமாகும்‌. எரூஸிக்‌ அமிலம்‌ கடுகுச்‌ செடி 
குடும்பத்தில்‌ காணப்படும்‌. செடிகளின்‌ விதைகளில்‌ உள்ளது. 
ரிஸினோலீக்‌ அமிலம்‌ ஆமணக்கு விதைகளில்‌ உள்ளது. 


இனி இவை எங்ஙனம்‌ 'ஆல்கஹால்களுடன்‌ இணைந்துள்ளன 
என்று காண்போம்‌. ட்ரைகிளிஸரைடுகளில்‌ கிளிஸரால்‌ என்ற 
ஆல்கஹால்‌ கொழுப்பு அமிலங்களுடன்‌ சேரும்‌... 
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1, ப 

1௩1001 

11, 00 

படம்‌ 75.3. கிஷிஎடரால்‌ 

படம்‌ 15.9-ல்‌ கண்ட கிளிஸராலின்‌ அமைப்பில்‌ முன்று ஹைடி 
ராக்ஸில்‌ பகுதிகள்‌ இருப்பதைக்‌ காண்க. இந்த ஹைடிராக்ஸில்‌ 
பகுதிகளுடன்‌ கொழுப்பு அமிலங்களின்‌ கார்பாக்ஸில்‌ பகுதிகள்‌ 
இணைவதால்‌ கொழுப்பு உண்டாகிறது. மூன்று ஹைடிராக்ஸில்‌ 


பகுதிகள்‌, கிளிஸராலில்‌ காணப்படுவதால்‌ மூன்று கொழுப்பு அமி 
லங்கள்‌ இணையவேண்டும்‌, 


கொழுப்பு அமிலங்கள்‌ 


























௦ 
ர்‌ 

1,௦௦1! ந ௩௨-11 00100), பே,ஸ்டீயரிக்‌ அமிலம்‌ 
௦ 
ரி 

1001 எ [4-| ஏட (ராயு, ரே. ன்டீயரிக்‌ அமிலம்‌ 
௦ 
॥! 

11,001) ஈ ன 11௦ -0(0012., ரெ.,.ஸ்டீயரிக்‌ அமிலம்‌ 

| 





1 
கிளிஸரால்‌ 
படம்‌ 154, கிளிஸராலும்‌ கொழுப்பு அமிலங்களும்‌ 
படம்‌ 15:4-ல்‌ மூன்று ஸ்டீயரிக்‌ அமில மூலக்கூறுகள்‌ காண்‌ 
பிக்கப்பட்டுள்ளன. இவை கிளிஸராலுடன்‌ இணையும்போது, 


அவந்றின்‌ கார்பாக்ஸில்‌ பகுதிகளும்‌ கிளிஸராலின்‌ ஹைடிராக்ஸில்‌ 
பகுதிகளும்‌ தொடர்பு கொள்ளுகின்‌ றன... இதனால்‌ கிளிஸராலுக்‌.. 
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கும்‌ கார்பாக்ஸில்‌ பகுதிக்கும்‌ இடையில்‌ ஒரு மூலக்கூறு தீர்‌ 
அகற்றப்படுகிறது. 
0 
ரி 
71, சே-0--0- (1 சே 
| 0 
| ॥ 
ந 0௦-0௨ (0), மே 
| 0 
] ॥ 
ரூ, 0-௦ (பூ. மேட 


படம்‌ /5,8. ஒரு கொழுப்பு மூலக்கூறு 


இதில்‌ கிளிஸராவின்‌ ஹைடிராக்ஸில்‌ பகுதிகள்‌ இருந்த இடங்‌ 
களில்‌ மூன்று ஆக்ஸிஜன்‌ பாலங்கள்‌ இருப்பதைக்‌ கவனிக்கவும்‌. 
இவை கிளிஸராலைக்‌ கொழுப்பு அமில மூலக்கூறுகளுடன்‌ 
இணைககின்றன. 


இத்தகைய கொழுப்பு மூலக்கூறு நீர்‌ இணைத்தல்‌ பெறும்‌ 
போது, கிளிஸரால்‌-- கொழுப்பு அமில எஸ்டர்‌ (88482) இணைப்புகள்‌ 
(1.41%8205) நீரை ஏற்கின்றன. இதனால்‌ கிளிஸரால்‌ தனியாகவும்‌, 
மூன்று கொழுப்பு அமிலங்கள்‌ தனித்தனியாகவும்‌ பிரிகின்றன. 


[8௮ 9. ॥ 
001 டூடே ௦௦68௮, 6 ௦26௮ அடி 
0௦ [89௦ ॥ 
1,204 80-0%0-(திடிய-.௮௮0 6012, ர 
ர்‌ ்‌ 
8,0-06-(௦ படி ட௦ம0டு 60 


படம்‌ 75.0, கொழுப்பின்‌ கீர்‌ இணைத்தல்‌ 


இங்கு ஸ்டீயரிக்‌ அமிலமே மேற்கண்ட எஸ்டர்‌ இணைப்புகளில்‌ 
எல்லாம்‌ காணப்படுவதாக வரையப்பட்டுள்ளது. ஆனால்‌ பொது 
வாக. கிளிஸரால்‌ பலவகைப்பட்ட கொழுப்பு அமிலங்களுடன்‌ 
சேருகிறது. இதஞைல்‌ ஒரு கிளிஸரால்‌ மூலக்கூறு ஸ்டீயரிக்‌, ஓலீக்‌, 
லினோலீக்‌ என்ற-மூன்று கொழுப்பு அமில மூலக்‌ கூறுகளுடனோ 
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அல்லது மற்ற மூன்று கொழுப்பு அமில மூலக்‌ கூறுகளுடனோ சேர 
லாம்‌ என்பது பெறப்படும்‌. 


தாவரங்களில்‌ இத்தகைய மூலக்கூறுகள்‌ பல சேர்ந்து ஒரு 
தனித்தரமான கொழுப்பீனைத்‌ தயாரிக்கின்றன. எனவே தாவரத்‌ 
தின்‌ ஒவ்வொரு சிற்றினத்திலும்‌ அதற்கான கொழுப்புச்‌ சத்து 
காணப்படுகிறது. இவை திரவ நிலையிலும்‌, திட நிலையிலும்‌ காணப்‌ 
படலாம்‌. திரவ நிலையில்‌ இவற்றை எண்ணெய்‌ (011) என்று 
குறிப்பிடுகின்‌ றனர்‌. திடப்பொருளாகக்‌ காணப்படுபவற்றைப்‌ பொது 
வாகக்‌ கொழுப்பு (11) என்‌ றழைக்கின்றனர்‌. இதில்‌ கொழுப்புத்‌ 
தன்மையை அவற்றிலுள்ள பூரிதமடைந்த (“84பா2160) கொழுப்பு 
அமிலங்கள்‌ நிச்சயிக்கின்றன. எண்ணெய்‌ தன்மை அந்தக்‌ 
கொழுப்பில்‌ அடங்கியுள்ள பூரிதமடையாத கொழுப்பு அமிலங்‌ 
களால்‌ (1758: 078716ம 48115: 80105) ஏற்படுகிறது. இத்தகைய 
அமிலங்களுக்கு ஹைடிரஜனை அளித்தால்‌ அவற்றில்‌ காணப்படும்‌ 
இரட்டை இணைப்புப்‌ பட்டைகள்‌ தகர்ந்து கார்பன்‌ குறைத்தல்‌ 
அடையும்‌. இதனால்‌ கொழுப்பு உண்டாகிறது. 


மேற்கண்ட தத்துவத்தை உபயோகித்துத்தான்‌ வனஸ்பதி 
போன்ற தாவரக்‌ கொழுப்பினை த்‌ தயாரிக்கின்றனர்‌. கொழுப்புச்‌ 
சத்துப்‌ பொருள்கள்‌ சிறப்பாக முதிர்ந்த கனிகளிலும்‌, விதைகளி 
லும்‌ காணப்படுகிறது. சிறிது சிறிதாகக்‌ கொழுப்பு இத்தகைய 
உறுப்புகளில்‌ சேகரமடைகிறது. ஆனால்‌ சர்க்கரை போன்ற 
பொருள்களே கடத்தப்படுகின்றன. இவற்றிலிருந்து கொழுப்புத்‌ 
தோன்றலாம்‌. இலைகளில்‌ நிகழும்‌ ஒளிச்‌ சேர்க்கையால்‌ உற்பத்தி 
யாகும்‌ சர்க்கரை, கனிகளை அடைத்து அங்கு அடையும்‌ மாற்றத்‌ 
தினால்‌ கொழுப்பு உண்டாகிறது. 


சர்க்கரையின்‌ சி தமாற்றங்களில்‌ பைருவிக்‌ அமிலம்‌ உண்டா 
கின்றதென்று அறிவோம்‌. பைருவிக்‌ அமிலத்தின்‌ ஆக்ஸீகரண 
நிகழ்ச்சிகளின்‌ முடிவில்‌ அஸிடைல்‌ கோஏ (4௦091 0௦4&);தோன்‌ 
றும்‌. பல அஸிடைல்‌ கோஏ மூலக்கூறுகள்‌ சேர்த்து நீண்ட 
கொழுப்பு அமிலக்‌ கூறுகள்‌ உண்டாகின்றன. கொழுப்பு 
அமிலங்கள்‌ கிளிஸராலுடன்‌ இணை வதால்‌ கொழுப்பு உண்டாகிற 
தென்று முன்னரே அறிவோம்‌. 


கொழுப்பின்‌ வளர்சிதை மாற்றம்‌ 


எல்லா செல்களிலும்‌ லிபேஸ்‌ (1:0௯) என்ற நொதி காணப்‌ 
படுகிறது. இது கொழுப்பின்‌ சிதைவில்‌ ஊக்கியாகிறது. இதனால்‌ 
கொழுப்பு, கிளிஸராலாகவும்‌ கொழுப்பு அமிலங்களாகவும்‌ சிதை 
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கிறது. இதனால்‌ மூன்று எஸ்டர்‌ இணைப்புகள்‌, மூன்று மூலக்கூறு 
நீரை ஏற்கின்றன என்பது பெறப்படும்‌. 


இனி கொழுப்பு அமிலங்கள்‌ எங்ஙனம்‌ சிதைக்கப்படுகின்றன 
என்று காண்போம்‌. 


கொழுப்பு அமிலங்கள்‌ ஆக்ஸிகரளணிக்கப்படுகின்‌ றன. இந்த 
ஆக்ஸீகரண நிகழ்ச்சியை 8-ஆக்ஸிடேஷன்‌ (2-௦3ம0211௦1) என்‌ 
றழைக்கின்றனர்‌. இதனால்‌ கொழுப்பு அமிலத்தில்‌ காணப்படும்‌ 
கார்பன்களை, இரண்டு கார்பன்களக்கொண்ட துண்டுகளாக 
ஆக்ஸீகரணித்து அகற்றுதல்‌ நிகழ்கிறதென்பர்‌. இத்தகைய இரு 
கார்பன்‌ துண்டுகளை, அஸிடேட்டாகவோ அல்லது அஸிடைல்‌ 
ஃபாஸ்‌ஃபேட்டாகவோ கருதி வந்தனர்‌. அஸிடேட்டிலிருந்து 
அஸிடைல்‌ கோஏ உண்டாவதை இன்று நாம்‌ அறிவோம்‌. 


அஸிடைல்‌ கோஏ என்ற அமைப்பில்‌ இரு கார்பன்களைக்‌ 
கொண்ட பகுதியும்‌, கோஎன்ஸைம்‌ ஏயும்‌ காணப்படுகின்றன. 
பைருவிக்‌ அமிலத்தின்‌ ஆக்ஸீகரணத்திலும்‌ அஸிடைல்‌ கோஏ 
தோன்றுவதைப்‌ பார்த்தோம்‌. எனவே கொழுப்பு அமிலங்களின்‌ 
சிதைவினால்‌ தோன்றிய பல அஸிடைல்‌ கோஏ: மூலக்‌ கூறுகளும்‌ 
சிட்ரிக்‌ அமில சுழற்சியில்‌ புகுந்து ஆக்ஸிகரணிக்கப்படுகின்‌றன. 


கொழுப்புக்களின்‌ சிதைவில்‌ கண்டறிந்த உண்மைகள்‌ பல 
விலங்கினத்திலோ, நுண்ணுயிர்களிலோ நிகழ்த்திய ஆய்வுகளை க்‌ 
குறிப்பன. 


ஆனால்‌ தாவர மைட்டோகோண்ட்ரியாக்களில்‌ கொழுப்பு 
அமிலங்களைச்‌ சிதைத்து, அஸிடைல்‌ கோஏவை சிட்ரிக்‌ அமில 
சுழற்சியில்‌ ஆக்ஸீகரணிக்கக்கூடிய தொதிகள்‌ இருந்தபோதிலும்‌ 
பீடா ஆக்ஸீகரணத்தைத்‌ தவிர வேழொரு வழியிலும்‌ அவை 
கொழுப்பு அமிலங்களைச்‌ சிதைப்பதாகக்‌ கூறுகின்றனர்‌. 


1956-லேயே ஸ்டம்ப்‌ (8பய௩0[) என்பவர்‌ அத்தகைய ஒரு 
புதிய வழியைக்‌ கண்டுபிடித்தார்‌. அதன்படி கொழுப்பு அமிலங்‌ 
களைப்‌ பெர்ராக்ஸிடேஸ்‌ (22௭௦410280) என்த தொதி சிதைக்கிறது. 
பீடா ஆக்ஸீகரண த்தில்‌ (8-௦0184:11001 கொழுப்பு அமிலங்கள்‌ 
இரண்டு கார்பன்களைக்கொண்ட துண்டுகளாக சிதைக்கப்படுவதை: 
அறிவோம்‌. ஆனால்‌ இந்தக்‌ கிரியையில்‌ கொழுப்பு அமிலங்களில்‌ 
காணப்படும்‌ ஒரு கார்பன்‌ நீக்கம்‌ அடைந்து, கார்பன்‌-டை-ஆக்‌ 
ஸைடாக மாறுகிறது. 
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பெர்ராக்ஸி 
டேஸ்‌ 
கிரி. 1. நு மே 000142 1,00௮ பும்‌ 
ஒரு கொழுப்பு அமிலம்‌ ஹைடிரஜன்‌ 
பெர்ராக்ஸைடு 
௩ பாடு 


இதனை ஆல்பா-ஆக்ஸீகரணம்‌ (ஒ-0ெர்ப811௦8) என்றழைக்‌ 
கின்றனர்‌. 


கிரியை 2 


மேந்கண்ட கிரியையில்‌ ஒரு ஆல்டிஹைடு உண்டாவதைப்‌ 
பார்த்தோம்‌. 019100 ஆல்டிஹைடு பகுதி. 


இது கிரியை 2.ல்‌ அமிலமாக மாறுகிறது. இதற்கு 14க109-ஐக்‌ 
கொண்ட ஒரு நொதி உதவுகிறது. 
௩:01:0௦ 1,017 டட இர 0௦01 1 1தரர்‌, 
வய்வடுயலு 


மேற்கண்ட ஆல்‌ஃபா ஆக்ஸீகரணப்‌ பாதையின்‌ முக்கியத்து 
வத்தை இனிமேல்‌ தான்‌ கண்டறநியவேண்டும்‌. 


கொழுப்பு அமிலங்களின்‌ வளர்மாற்றம்‌ (8803 8௦ம்‌ 1௦:௭1 075) 


1953. வரை கொழுப்பு அமிலங்களின்‌ வளர்மாற்றம்‌, சிதை 
மாற்றங்களின்‌ தலைகீழ்‌ நிகழ்ச்சியாகக்‌ கருதப்பட்டு வந்தது, 


இன்று மெலோனைல்‌ கோஏ வழியாகக்‌ கொழுப்பு அமிலங்கள்‌ 
கட்டப்படுவதை அறிவோம்‌. கொழுப்பு அமிலங்களின்‌ சேர்க்கை 
யைக்‌ கண்டறிய வேக்கில்‌ (97/௨1) என்பவரும்‌ அவரது சகாக்‌ 
களும்‌ பல ஆய்வுகள்‌ நிகழ்த்தினர்‌. 


இதனை ஒரே சமன்பாட்டில்‌ அடக்கிக்‌ கீழ்வருமாறு குறிப்பிட 
லாம்‌. 


அஸிடைல்‌ கோஏ.-7 மேலொனைல்‌-கோஏ-ட14 11, 14] 
-பாமிடைல்‌-கோஏஃ14 40047 மட்கோஏ 
71.௦ 


இங்குக்‌ குறிப்பிட்டுள்ள மேலோனைல்‌-கோஏ (1448101101 ௦4) 
பாமிடிக்‌ அமிலம்‌ எனப்படும்‌ கொழுப்பு அமிலமாகிறது. இது 
கொழுப்பு அமிலத்தை உண்டாக்கும்‌ கிரியைகளில்‌ ஓர்‌ இடைப்‌ 
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பொருளாக அமைவதைப்‌ பல திசுக்களில்‌ கண்டனர்‌. ஆனால்‌ 
உயர்‌ தாவரங்களின்‌ திசுக்களில்‌ இவை காணப்படுவது இன்னும்‌ 
நிச்சயிக்கவில்லை, 


கொழுப்பு அமிலங்களின்‌ வளர்மாற்றத்திற்குப்பல இணை நொதி 
களும்‌,. தநொதிகளும்‌ தேவைப்படுகின்றன. இவை இரு நொதி 
குழுக்களும்‌. & இணைகாரணிகளும்‌, &32-யும்‌, குறைத்தல்‌ அடைந்த 
71&7-யும்‌, கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடும்‌ அமைந்த ஒரு குழுவாகும்‌. 


மேற்கண்ட சமன்பாட்டில்‌ மேலோனைல்‌-கோஏ குறிப்பிடப்பட்‌ 
டிருந்தது. இது அஸிடைல்‌-கோஏ, கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடை 
ஏற்று உண்டாகும்‌ பொருள்‌ என்று கண்டுபிடித்தனர்‌. இதற்கு 
ஊக்கியாக அமைந்த பொருள்‌, 8-வைட்டமின்களில்‌ ஒன்றான 
பயோடின்‌ (81௦111) எனப்படுகிறது. 


முதலில்‌ &711-யின்‌ சிதைவில்‌ வெளிவரும்‌ சக்தி மேற்கண்ட 
கிரியைக்கு உதவுகிறது. &7 சிதைவுற்று அதன்‌ மூன்றாம்‌ ஃபாஸ்‌ 
ஃபேட்‌ பகுதி பயோடினோடு சேருகிறது. இதனால்‌ பாஸ்போரைல்‌ 
பயோடின்‌ தோன்றுகிறது. 


இனி கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடு ஃபாஸ்‌ஃபோரில்‌ பகுதியில்‌ 
வந்து அமர்ந்து கார்போனைல்‌ பயோடின்‌ (௦ர01 519110) 
தோன்றுகிறது. இந்த அமைப்பு கிளர்த்தப்பட்ட கார்பன்‌-டை- 
ஆக்ஸைடைக்‌ குறிப்பதாகும்‌, இந்த நிலையில்‌ கார்பன்‌-டை- 
ஆக்ஸைடு அஸிடைல்‌-கோஏ-வுடன்‌ சேர்ந்து மேலொனைல்‌-கோஏ 
தோன்றுகிறது, 


லைனென்‌ (13௦:) மேற்கண்ட கிரியைகளில்‌, பாஸ்போரைல்‌ 
பயோடின்‌ உண்டாவதற்குப்‌ பதிலாக அடினோஸின்‌ டை பாஸ்போ 
ரைல்‌ பயோடின்‌ (400105100௦ 0121௦5௦031 1௦140) உண்டாவ 
தாகக்‌ கூறுகின்ரர்‌. 
(அஸிடைல்‌ கோஏ கார்பாக்ஸைலேஸ்‌)------4- 
காறி டட நொதி) வலம வ வம்‌ 
குட நொதி-பயோடின்‌“- 


அடினோஸின்‌ டை ஃபாஸ்‌ஃபோரைல்‌ பயோடின்‌ .கார்பன்‌ 
டை ஆக்ஸைடு 


இனி மேற்கண்ட கிளர்த்தப்பட்ட கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடு 
அஸிடைல்‌ கோஏ-வுடன்‌ இணைந்து மேலொனைல்‌ கோஏ உண்டா 
கின்றதென்று அறிவோம்‌. இதனால்‌ அஸிடைல்‌-கோஏ என்ற 


298 தாவர வளர்சிதை மாற்றம்‌ 


அமைப்பிலுள்ள அஸிடிக்‌ அமில மூலக்கூறுடன்‌ ஒரு கார்பன்‌-டை- 
ஆக்ஸைடு சேர்ந்திருப்பதைக்‌ காண்க. 


பின்னர்‌ வரும்‌ மாற்றங்களைக்‌ காண்போம்‌. 


மேலொனைல்‌-கோஏ அஸிடைல்‌ கோஏ மூலக்‌ கூறுடன்‌ இணை 
கிறது. இதனால்‌ 5 கார்பன்கள்‌ உள்ள ஓர்‌ இடைப்‌ பொருள்‌ 
தோன்றுகின்றது. 


இனி அதனுடன்‌ ஹைடிரஜன்‌ சேர்க்கப்படுகிறது. மற்றும்‌ 
இரு கிரியைகளில்‌ நீர்‌ அகற்றப்பட்டு, குறைத்தலும்‌ நடைபெறு 
கிறது. முடிவில்‌ கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடு நீக்கப்படுகிறது. இதனால்‌ 
4 கார்பன்கள்‌ கொண்ட, கோஎன்‌ ஸைம்‌ ஏயுடன்‌ இணைந்த ஒரு 
கொழுப்பு அமிலம்‌ உண்டாகிறது. 


இந்த 4 கார்பன்களைக்கொண்ட பொருள்‌ மேலொனைல்‌ 
கோஏ-வுடன்‌ வினைபுரிந்து 7 கார்பன்கள்‌ உள்ள ஒரு பொருளை 
உண்டுபண்ணுகிறது. இது பின்னர்‌ 6 கார்பன்‌ பொருளாக 
மாறும்‌. 


மேற்கண்ட கிரியைகள்‌ தொடர்ந்து மாறி மாறி நிகழ்வதால்‌ 
டே, போன்ற கொழுப்பு அமிலங்கள்‌ தோன்றுகின்றன. எனவே 
மூன்று கார்பன்‌ கொண்ட மேலொனைல்‌ கோஏ ஒற்றைப்‌ படையில்‌ 
காணப்படுகின்றன. பின்னர்‌, ஹைடிரஜன்‌ இணக்கமும்‌, ஒரு 
கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடு மூலக்கூறு நீக்கமும்‌ நிகழ்கிறது. 


இங்கு ஹைடிரஜனை,114217, அளிக்கலாம்‌ எனக்‌ கருதப்‌ 
படுகின்றது. 


எந்தப்‌ பகுதியில்‌ கொழுப்பு அமிலங்கள்‌ தயாராகின்றன ? 
மைட்டோகோண்ட்ரியாக்களில்‌ கொழுப்பு அமிலங்களின்‌ சிதைவு 
நிகழ்வதை அறிவோம்‌. ஆனால்‌ அவற்றின்‌ வளர்‌ மாற்றங்கள்‌ 
அங்கு நிகழ்வதில்லை. 


ஸைடோ பிளாசத்தின்‌ சவ்வுகள்‌ என்‌ றழைக்கப்படும மைக்ரோ 
ஸோம்களில்‌ (1410108-00:5) வளர்‌ மாற்றங்கள்‌ நிகழ்வதைக்‌ கண்டு 
பிடித்துள்ளனர்‌. எனவே சிதைமாற்ற சூழ்நிலையிலிருந்து வளர்‌ 
மாற்றம்‌ பிரிக்கப்பட்டுள்ள து, 


இனி, கட்டப்பட்ட கொழுப்பு அமிலங்கள்‌ ஆல்கஹாலுடன்‌ 
இணைந்து கொழுப்பு உண்டாக வேண்டும்‌. இந்தக்‌ கட்டத்தில்‌ 
தான்‌ மைட்டோகோண்ட்ரியா வினைபுரிகிறது. எனவே வளர்‌ 


லிபிடுகளின்‌ வளர்சிதை மாற்றம்‌ 899 


மாற்றங்களின்‌ முடிவான கிரியை மைட்டோகோண்ட்ரியாக்களில்‌ 


நிகழ்கின்றன. 


மெழுகுகள்‌ 

தாவரத்தில்‌ காணப்படும்‌ மெழுகுகள்‌ கொழுப்புக்களை ஒத்திருக்‌ 
கின்றன. ஆனால்‌ இவை கிளிஸரால்‌ என்ற ஆல்கஹாலுக்குப்‌ 
பதிலாக, நீண்ட கார்பன்‌ தொடரைக்‌ கொண்ட ஆல்கஹால்கள்‌ 
கொழுப்பு அமிலங்களுடன்‌ இணைந்துள்ளன இத்தகைய ஆல்‌ 
கஹால்களில்‌ 84லிருந்து 86 கார்பன்‌ அணுக்கள்‌ வரை காணப்‌ 
படலாம்‌. 


இவை பொதுவாகத்‌ தாவர செல்‌ சுவர்களில்‌ காணப்படுகின்‌ 
றன,சில சமயங்களில்‌ ஸைடோ பிளாசத்தில்‌ கரைந்த துளிகளாகக்‌ 


காணப்படலாம்‌, 


இவை கொழுப்புக்களைப்‌ போலவே, கார்பன்‌-டை-ஸல்பைபடு 
(வேட்ட க்வி 1142 குளோரோஃபார்ம்‌ (0௦10010000) போன்ற 
கரைப்பான்களில்‌ கரைகின்றன. 


விதைகளில்‌ (86608 ௦7 ரா 0ாப்5/க வேப்ரார்வ்‌. இவை 
சேமிக்கப்படுகின்றன, விதை முளைத்தலின்‌்போது இவை சிதைக்‌ 
கப்படுகின்‌ றன. 


ஃபால்‌ஃபோலிபிடுகள்‌ 


ஃபாஸ்‌ஃபோலிபிடுகள்‌, லிபிடுகளின்‌ உகைகளில்‌ குறிப்பிடத்‌ 
தக்கவை எனலாம்‌. ஏனெனில்‌ புரொட்டோபிளாசத்தின்‌ அடிட 
படை அமைப்பான, சவ்வுகளில்‌ ஃபாஸ்‌ஃபோலிபிடு அமைத்‌ 
துள்ளது. 


ஃபாஸ்‌ஃஃபோலிபிடுகள்‌ கிளிஸரால்‌, கொழுப்பு அமிலங்கள்‌, 
மற்றப்‌ பொருள்கள்‌ என மூன்று வகைப்பட்ட பகுதிகளைக்‌ கொண்‌ 
டிருக்கின்‌ றன, 


இங்குக்‌ கொழுப்பு அமைப்பில்‌ காணப்படுவதைப்‌ போல்‌ 
கிளிஸராலுடன்‌ கொழுப்பு அமிலங்கள்‌ இணைந்துள்ளன. ஆனால்‌ 
மூன்று கொழுப்பு அமிலங்கள்‌ காணப்படுவதற்குப்‌ பதிலாக இரு 
கொழுப்பு அமிலங்களும்‌, எஞ்சிய மூன்றாம்‌ ஹைடிராக்ஸில்‌ பகுதி 
யுடன்‌ ஃபாஸ்‌ஃபேட்டும்‌ சேர்ந்து காணப்படுகிறது, இதனை ஃபாஸ்‌ 
ஃபாடிடிக்‌ அமிலம்‌ (11)0921121181௦ 8214) என்‌ றழைக்கின்‌ றனர்‌, 


800 தாவர வளர்சி தமாற்றம்‌ 


சைகை 


குறி 


2 - கஷ்டமில்‌ 

௮]1௦10 1 -- கொழுப்பு அமிலம்‌ 

41) ர இ ு 

ம. ்‌ ௫ ॥ ்‌ 

5 (1612-10 -8-09) 

க ..& 4) த்‌ எ மாஸ்பேட்‌ பகுதி 
ட... ல்‌ 


படம்‌ 75.7, ஃபாஸ்‌ஃபாடிடிக்‌ அமிலம்‌ 
டி அ 


இத்தகைய ஃபாஸ்‌ஃபோ லிபிடு பல சிற்றினங்களின்‌ இலை 
களில்‌ காணப்படுகிறது. 


மற்ற ஃபாஸ்‌ஃபோ லிபிடு அமைப்புகளில்‌ மேற்கண்ட ஃபாஸ்‌ 
ஃபேட்‌ பகுதி மற்றும்‌ பல பொருள்கள்‌ இணைவதற்கு உதவுகிறது. 
அங்ஙனம்‌ இணையும்‌ பொருள்களின்‌ பட்டியல்‌ பின்வருமாறு, 
்‌ இதனால்‌அமைன்‌ (20018௦) 


2. கோலைன்‌ (101150 


9. ஸீரைன்‌ (அமினே அமிலம்‌) (81௦௦-௧ கர 
801) 

4. ஸ்பிங்கோஸைன்‌ ($ற1ம்‌808106) (இது ஒரு நீண்ட 
18 கார்பன்களைக்‌ கொண்ட கூட்டுப்‌ பொருள்‌) 

5. 


கெலக்டோஸ்‌ அல்லது குளுகோஸ்‌ 
,0-- கொழுப்பு அமிலம்‌ 


10-- கொழுப்பு அமிலம்‌ 
| ்‌ 


॥ 
ே-௦-1-0 ரு. 
| வலம்‌ எம்கடம்டன தம ட படர 


௦ 


ர்‌ 
ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ இதனால்‌ அமைன்‌ பகுதி 
பகுதி (பகா௦1ஊ1்௩௦) 


படம்‌ 45.8. ஸிபேலின்‌ (06ற௨!1ஈ) 
மேற்கண்ட படத்தில்‌ ஸிபேலினுடைய மூலக்கூறு ஒன்று 


காட்டப்பட்டுள்ளது, இங்கு ஃபாஸ்‌ஃபாடிடிக்‌ அமில மூலக்‌ கூறு 
டன்‌ இதனால்‌அமைன்‌ என்ற பகுதி இணைவதைக்‌ காண்க, 


லிபிடுகளின்‌ வளர்சிதை மாற்றம்‌ 901 


இதைப்‌ போலவே, ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ பகுதியின்‌ வழியாக 
கோலைன்‌ (001106) என்ற பொருள்‌ இணைந்து, லெஸிதின்‌ 
(160104) என்ற ஃபாஸ்‌ஃபோலிபிடை உண்டாக்குகிறது. 


ஃபாஸ்‌ஃபோலிபிடுகளின்‌ வேதி இயல்பும்‌ மற்ற இயல்புகளும்‌ 


ஃபாஸ்‌ஃபோலிபிடுகளின்‌ கொழுப்பு அமிலமும்‌, ஃபாஸ்‌ 
ஃபாரிக்‌ அமிலமும்‌ இருப்பதால்‌ இவை இரு இயல்புகளைப்‌ பெற்‌ 
இருக்கின்றன. கொழுப்பு அமிலப்‌ பகுதிகள்‌ மேற்கண்ட மூலக்‌ 
கூறுகளுக்கு நீர்‌ விரும்பா இயல்பினை (1147410011091௦ நாறு) 
அளிக்கிண்றன;? ஃபாஸ்‌ஃபாரிக்‌ அமிலப்பகுதி நீர்‌ விரும்பு இயல்பினை 
அளிக்கின்றது. எனவே ஃபாஸ்‌ஃபோ லிபிடு இரு துருவங்களைப்‌ 
௦181) பெற்றிருக்கிறது என்பர்‌. 


ஃபாஸ்‌ஃபோலிபிடு லெஸிதினில்‌ இரு கொழுப்பு அமிலங்கள்‌ 
அமைந்த பருதி ஒரு புறமும்‌, ஃபாஸ்‌ஃபாடிடைல்‌ கோலைன்‌ பகுதி 
மறுபுறமும்‌ இரு துருவங்களைப்போல்‌ உள்ளன. 


எனவே எண்ணெய்‌- நீர்‌ என்ற இரு திரவங்களின்‌ இடையே 
ஃபாஸ்‌ஃபோலிபிடு மூலக்கூறுகள்‌ தம்மை எளிதில்‌ பொருத்திக்‌ 
கொள்ள முடியும்‌. அதாவது, கொழுப்பு அமிலப்‌ பகுதி எண்‌ 
ணெய்ப்‌ பகுதியிலும்‌, ஃபாஸ்‌ஃபாரிக்‌ அமிலப்‌ பகுதி நீரிலும்‌ இருக்கு 
மாறு அமையலாம்‌, செல்லினுள்‌ இத்தகைய கலவா திரவங்களின்‌ 
அமைப்பினை நிலைப்படுத்தும்‌ திறனில்‌ ஃபாஸ்‌ஃபோ லிபிடுகள்‌ 
பங்கேற்பதினால்‌ அவற்றின்‌ சிறப்பியல்பு தெளிவாகிறது. 


சக்தியை உற்பத்தி செய்யும்‌ மைட்டோகோண்‌ ட்ரியாக்களின்‌ 
சவ்வுகளிலும்‌, உயிருடன்‌ இயங்கும்‌ தாவர வாழ்க்கைக்குக்‌ தேவை 
யான உணவுப்‌ பொருள்கள்‌ அனைத்தையும்‌ தயாரிக்கும்‌ அடிப்படை 
அங்கமான பசுங்கணிகத்தின்‌ எண்ணிறந்த சவ்வு அமைப்புகளின்‌, 
அயனிகளின்‌ பரிமாற்றத்திலும்‌, நீரை உறிஞ்சுவதிலும்‌, செல்லி 
லுள்ள பொருள்களின்‌ பரிமாற்றத்திலும்‌, ஒரு முக்கிய அரணாக 
அமைந்த பிளாஸ்மா சவ்விலும்‌, நியூக்ளியஸ்ஸின்‌ சவ்விலும்‌, 
என்டோ-பிளாஸ்மிக்‌ வலைச்சவ்விலும்‌ ஃபாஸ்‌ஃபோலிபிடுகள்‌ காணப்‌ 
படுகின்றன. இவற்றோடு புரதமும்‌, மடியாத சங்கிலியாகக்‌ காணப்‌ 
படுகிறது. 


எனவே தாவரத்தின்‌ வாழ்க்கையில்‌ ஃபாஸ்‌ஃபோலிபிடு ஒரு 
முக்கிய அங்கப்‌ பொருளாகும்‌ எனலாம்‌. 
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மேற்கண்ட அனைத்தையும்‌ சீர்தூக்கிப்‌ பார்த்ததில்‌ கொழுப்பு 
மெழுகு, ஃபாஸ்‌ஃபோ லிபிடுகள்‌ என்றழைக்கப்படும்‌, லிபிடுகள்‌ 
அனைத்தும்‌ தாவரத்தின்‌ முக்கியக்‌ கூட்டுப்‌ பொருள்களாகின்்‌றன. 
இவை மூன்றும்‌ கொழுப்பு அமிலங்களைப்‌ பொதுவாகப்‌ பெற்‌ 
திருந்தபோதிலும்‌ பல சிறப்பான அம்சங்களைக்‌ கொண்டிருப்பதால்‌ 
வேறுபடுகின்றன. மேலும்‌ இவை பல்வேறு வகைகளில்‌, தாவரத்‌ 
திற்குப்‌ பயன்‌ படுகின்‌ றன. 


கொழுப்புக்கள்‌, ஏனைய உணவுச்‌ சத்துக்களான கார்போஹை 
டிரேட்டுகளைப்‌ போல்‌ சேமிக்கும்‌ பொருளாகின்றன. இவை விதை 
களில்‌ சேமிக்கப்பட்டு, முளைத்தலின்போது எடுத்துக்‌ கொள்ளப்‌ 
படுகின்றன. கொழுப்புகளின்‌ சிதைவில்‌ கார்போஹைடிரேட்டுகள்‌ 
கூடக்‌ கட்டப்படலாம்‌ என்று கண்டுபிடி த்துள்ளனர்‌. இத்த மாற்றங்‌ 
கள்‌ கிலைஆக்ஸிலிக்‌ அமில (00:0௦ 8௦010) சுடூற்சியில்‌ நிகழ்‌ 
கின்றன. 


மெழுகுகள்‌ செல்‌ சுவரில்‌ காணப்படுகின்‌ றன இலைகளின்‌ புறத்‌ 
தோலிலும்‌, கனிகளின்‌ புறத்தோலிலும்‌ இவை குறிப்பிடத்தக்க 
வகையில்‌ காணப்படுகின்‌ றன. 


ஃபாஸ்‌ஃபோ விபிடுகள்‌ சிக்கலான அமைப்பைப்‌ பெந்திருக்‌ 
கின்நன. இவற்றில்‌ ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌, கொழுப்பு அமிலம்‌, மற்றும்‌ 
பல கூட்டுப்‌ பொருள்கள்‌ காணப்படுகின்றன. ஃபாள்‌ போ 
லிபிடுகள்‌ ஸைடோபிளாசத்தில்‌ காணப்படுகின்றன. ஸைடோ 
பிளாசத்தில்‌ உள்ள எண்ணிறந்த சவ்வு அமைப்புகளில்‌ ஃபாஸ்‌ 
ஃபோ லிபிடுகள்‌ சேர்ந்திருத்தலும்‌, வளர்சிதை மாற்றங்களில்‌ 
புரதத்தோடு இணைந்த தளமாக அமைவதும்‌ இங்குக்‌ குறிப்பிடத்‌ 
தக்கதாகும்‌. 


10. உயிர்களின்‌ தோற்றம்‌ 


தாவரம்‌ ஓர்‌ உயிரி என்று அறிவோம்‌. உயிரின்‌ இயக்கத்‌ 
திற்கு சக்தி மாற்றங்கள்‌ உதவுகின்றன என்றும்‌ அறிவோம்‌. சக்தி 
மாற்றங்களோடு அதன்‌ வளர்சிலத மாற்றங்களும்‌ பிணைந்து 
இயங்குவதை முன்வந்த அத்தியாயங்களில்‌ கண்டோம்‌, ஆனால்‌ 
அத்தகைய உயிரியின்‌ தோற்றம்‌ எங்ஙனம்‌ ஏற்பட்டது என்பதை 
அறியோம்‌ ! 

உயிர்‌ வாழ்க்கையின்‌ தோற்றத்தைப்பற்றிப்‌ பல கோட்‌ 
பாடுகள்‌ இருந்து வருகின்‌ றன. 


உயிரின்‌ தோற்றம்‌ பூமியில்கான்‌ முதன்முதலில்‌ தோன்றியது 
என்று கொண்டால்‌, அத்தகைய பூமியின்‌ முதல்‌ அமைப்பினை ஆய்‌ 
தல்‌ வேண்டும்‌. 


உயிரிகள்‌ தோன்றுவ தற்குமுன்‌ பூமி மிகுந்த வெப்ப நிலையைக்‌ 
கொண்ட பிளம்பாக இருந்ததென்பர்‌. அத்தகைய சூழ்நிலை மாறி 
னால்தான்‌ அங்கு உயிரினம்‌ வாழமுடியும்‌ என்று கருதுகின்‌ றனர்‌. 
ஏனெனில்‌ இன்று நாம்‌ காணும்‌ உயிரினங்கள்‌ அனைத்தும்‌ அதிக 
வெப்ப நிலையைத்‌ தாங்க இயலாதவையாகும்‌. ஏனெனில்‌ உயிரின்‌ 
இயக்கத்திற்கு முக்கியமான புரதங்கள்‌ 50” சென்டி. அல்லது 60” 
சென்டி. வெப்பநிலைக்குமேல்‌ செயலற்றுப்‌ போகின்‌ றன. 


உயிரினம்‌ ஒவ்வொன்றின்‌ செயல்‌ அலகும்‌ செல்லாகும்‌. செல்‌ 
குழுக்கள்‌ திசுக்களை அமைக்கின்றன. 


திசுத்‌ தொகுப்புகள்‌ உயிரியங்கும்‌ 'உடலின்‌ அங்கங்களாகின்‌ 
றன. இவை யனைத்திலும்‌ புரோட்டோபிளாசம்‌ எந்த ஒரு நிலையி 
லாவது காணப்படுகிறது. செல்லின்‌ இயக்கத்திற்கு புரோட்டோ 
'பிளாசம்‌ தேவைப்படுவதை அறிவோம்‌. புரோட்டோபிளாசம்‌ பல்‌ 
வேறு அங்க்கம்‌ பொருள்களைக்‌ -கொண்டிருந்தபோதும்‌ புரதமும்‌, 
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லிபிடுகளும்‌ பல அங்கங்களின்‌ முக்கியப்‌ பகுதிகளாகின்றன. வேதி 
யியல்‌ சோதனைச்‌ சாலையில்‌ கிரியைகளை ஊக்குவிக்க எரிபொருள்‌ 
களையோ, உலோகங்களையோ, பிற சாதனங்களையோ உபயோகப்‌ 
படுத்துவர்‌. ஆனால்‌ உயிரியங்கும்‌ உடலில்‌ புரதங்களே இப்‌ 
பணியை, நொதிகள்‌ என்னும்‌ உருவில்‌ செய்கின்றன. 


எனவே உயிரின்‌ அடிப்படை இயக்கத்திற்கு முக்கியமானது 
புரதம்‌ எனலாம்‌. உயிரின்‌ தோற்றம்‌ புரதத்தின்‌ தோற்றத்தில்‌ 
துவங்குவதாக ஒரு கோட்பாடு உள்ளது. புரதம்‌ தோன்ற வேண்டு 
மானால்‌ அதற்கெனத்‌ தேவைப்படுவது அதன்‌ சேர்க்கையைக்‌ 
கட்டுப்படுத்தும்‌ ஜீன்‌ என அறிவோம்‌. 


ஜின்கள்‌ பல நியூக்ளியோடைடுகளின்‌ தொடர்கள்‌, அத்‌ 
தகைய நியூக்ளியோடைடுகளின்‌ தொடர்கள்‌ அமைந்த அமைப்பே 
14 &-வாகும்‌. 


இதனால்‌ நியூக்ளிக்‌ அமிலமும்‌ புரதமும்‌ ஒன்றை ஒன்று சார்ந்‌ 
திருப்பது பெறப்படும்‌. ஜீன்கள்‌ தோன்ற நொதிகள்‌ தேவை. 
புரதங்கள்‌ அல்லது நொதிகள்‌ தோன்ற ஜின்கள்‌ தேவை. எனவே 
மேற்குறிப்பிட்டபடி, இவை ஒன்றையொன்று சார்ந்திருப்பதால்‌ 
இவைகளின்‌ தோற்றத்திற்குத்‌ தேவையான காரணிகளின்‌ தோற்‌ 
றத்தை முதற்கண்‌ ஆய்தல்‌ வேண்டும்‌, 


முதன்முதல்‌ தோன்றிய உயிரி எத்தகைய அமைப்பைப்‌ பெற்‌ 
நிருக்க வேண்டும்‌? தற்காலத்தில்‌ காணப்படும்‌ உயிரினங்கள்‌ 
சிக்கலான அமைப்புடையவை. இதனால்‌ இவற்நிற்கு முண்னோடி 
யான உயிரி மிக எளிய அமைப்புடன்‌ இருந்திருக்கலாம்‌. அந்த 
எளிய ஓர்‌ உயிரின்‌ அமைப்பில்‌ அடிப்படைப்‌ பொருள்களான 
நியூக்ளிக்‌ அமிலங்களும்‌ புரதமும்‌ காணப்படவேண்டும்‌. 


ஆனால்‌ இவை எங்ஙனம்‌ அத்தகைய ஓர்‌ உயிரியின்‌ அமைப்‌ 
பைப்‌ பெற்றன ? இது மிகச்‌ சிக்கலானதொரு புதிராகும்‌. 


உயிரின்‌ அடிப்படைக்‌ ௧௬, தேவையான பல அணுக்களோ, 
மூலக்கூறுகளேர தற்செயலாக ஒன்று சேர்வதனால்‌ ஏற்பட்டது 
என்பர்‌. ஆனால்‌ அதற்கான சூழ்நிலை ஏற்படுதல்‌ மிகவும்‌ கடினம்‌ 
அல்லது அரிது என்றும்‌ அறிவோம்‌. ஒரு சிலரின்‌ கருத்துப்படி, 
மேற்கண்ட உயிர்க்கரு தோற்றத்திற்குக்‌ குறிப்பிட்ட காலமளிக்கப்‌ 
பட்டிருந்தால்‌ ஒருசில தனித்த, மூக்கிய அணுக்களின்‌ அல்லது 
மூலக்கூறுகளின்‌ கலவி ஏற்பட்டு, ஓர்‌ உயிரி தோன்‌நியிருக்கலாம்‌. 
இத்தகையதொரு பொருள்‌. பகுப்படைந்து மேலும்‌ மேலும்‌ அதன்‌ 
எண்ணிக்கையைப்‌ பெருக்கும்‌ திறனைப்‌ பெற்றிருக்கலாம்‌. 
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இதனால்தான்‌ ர௬ுஷிய உயிர்வேதியியல்‌ அநிஞர்‌ ஏ. ஜே. ஓபே 
ரின்‌ (க்‌. 7. ரெ2/௩1998) தன்னுடைய நூலில்‌, உயிர்களின்‌ தோற்‌ 
றத்தைப்பற்றிப்‌ பின்‌ வருமாறு குறிப்பிடுகின்றார்‌. உயிரிகள்‌ என்றால்‌ 
அங்ககப்‌ பொருளால்‌ அமைந்த உருவம்‌ என அனைவரும்‌ அறி 
வோம்‌. அங்கக உருவமற்ற நிலையில்‌ அணுக்களை ஒன்றுதிரட்டி, 
அல்லது அனங்கக மூலக்கூறுகளை ஒன்றுசேர்த்து அங்கக உருவ 
மாக்குதல்‌ அரிதென அறிவோம்‌. ஓபேரின்‌ இதனை அதிந்து, 
உயிர்களின்‌ தோற்றம்‌ அங்ககப்‌ பொருள்களின்‌ (01281௦ $005- 
180௦69) சூழ்நிலையில்‌ தோன்றியிருத்தல்‌ வேண்டும்‌ என்று குறிப்‌ 
பிட்டார்‌. இதனால்‌ இன்று காணப்படும்‌ அளவைவிட உயிர்கள்‌ 
தோன்றுவதற்குமுன்‌ பூமியின்‌ பரப்பில்‌ ஏராளமான அளவு 
அங்ககப்‌ பொருள்கள்‌ இருந்திருத்தல்‌ வேண்டும்‌. 


எனவே அங்ககப்‌ பொருள்களின்‌ தோற்றம்‌ எங்ஙனம்‌ ஏற்பட்‌ 
டிருத்தல்‌ வேண்டும்‌ என அவர்‌ ஆய்ந்தார்‌. பூமியின்‌ அடிப்படைப்‌ 
பொருள்களாக உலோகக்‌ கார்பைடுகள்‌ (18210110 கோ௦1825) இருந்‌ 
திருத்தல்‌ வேண்டும்‌. இவை நீருடன்‌ வினைபுரிந்து எளிய 
ஹைடிரோ கார்பன்களை (்ரூம்‌௦கோ௦௦ா9) உற்பத்தி செய்தன. 
அத்தகைய ஹைடிரோ கார்பன்கள்‌ மீதேன்‌ (142(1௨16) அஸிடிலீன்‌ 
(&௦௦410௦) போன்றவை எனலாம்‌. இதனை மெய்ப்பிக்கும்‌ வகை 
யில்‌ பல ஆதாரங்கள்‌ உள்ளன. ஜூபிடர்‌ என்ற வியாழக்‌ கிரகத்‌ 
தின்‌ வாயு மண்டலத்தில்‌ மீதேன்‌ என்ற வாயுவும்‌, அம்மோனியா 
வும்‌ உள்ளன. மேலும்‌ யூரேனஸ்‌ என்ற । பரவாம£) கிரகத்திலும்‌, 
நெப்ட்யூன்‌ என்ற கிரகத்திலும்‌ மீதேன்‌ மட்டும்‌ உள்ளது. 


உயர்ந்த வாயு அழுத்தத்திலும்‌, கதிரியக்கப்‌ பொருள்களின்‌ 
அயனிீகரணிக்கக்கூடிய கதிர்வீச்சுகளினாலும்‌, அல்லது சூரிய ஒளியி 
விருந்து வரும்‌ உயர்சக்தி வாய்ந்த கதிர்வீச்சுகளினாலும்‌, மேற்‌ 
கண்ட மீதேன்‌ மூலக்கூறுகள்‌ பல, ஒன்றாகலாம்‌. பல கார்பன்கள்‌ 
இணைந்தால்‌, ஹைடிரோ கார்பன்‌ சங்கிலிகள்‌ தோன்றுகின்றன. 
இத்தகைய அமைப்பு பெட்ரோலியத்தில்‌ காணப்படுகிறது. ஏராள 
மான அளவு பெட்ரோலியம்‌ பூமியில்‌ புதைந்து கிடக்கிறது, இவை 
உயிரினங்களிலிருந்து தோன்றியவை என்பதற்குப்‌ பல ஆதா 
ரங்கள்‌ உள்ளன. 

ஆனால்‌ இத்தகைய பெட்ரோலியப்‌ பொருள்கள்‌ அனங்கக 
அமைப்புகளிலிருந்தும்‌ தோன்றியிருக்கலாம்‌ என்று கருதுகின்‌ 
றனர்‌. 

எனவே பெட்ரோலியம்‌ போன்ற பொருள்கள்‌ பூமியில்‌ 


உயிரினங்கள்‌ தோன்றுவதற்கு முன்னிருந்தே இருக்கவேண்டும்‌ 
20 
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என்பதற்கு ஆ தாரங் 
கன்‌ அமைந்த சூழ்நி 
பெறப்படும்‌. 


ளன. இதனால்‌ அங்ககப்‌ பொருள்‌ 
நந்திருக்க வேண்டும்‌ என்பது 












அம்மோணியம போன்ற வாயு, உலோக தைட்ரைடுகள்‌ 
(ச 6101142 விம்‌ நீருடன்‌ விளைபுரிவதால்‌ உண்டாகின்றன. 
அம்மோல ய கணவவினினத்னு து, பல நைட்ரஜன்‌ கூட்டுப்‌ பொருள்‌ 
கள்‌ உண்டாகலாம்‌, 





யூரே, மில்லர்‌ (02 & 141112) என்ற இருவர்‌, அம்மோனியா, 


கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடு என்ற இரு வாயுக்களின்‌ கலவையில்‌ 
மின்‌ கதிர்களை வீசி அமினே அமிலங்களை உற்பத்தி செய்யலாம்‌ 
என்று காண்பித்தனர்‌. பூமியின்‌ வாயு மண்டலத்திலும்‌ இத்‌ தகைய 
சூழ்நிலை இ குந்திருக்க வழியுண்டு. நைட்ரஜன்‌ காரங்கள்‌ எனப்‌ 
படும்‌ ப்பூரீன்கள்‌ (2௦0122) மேற்கண்ட முறையில்‌ தோன்றலாம்‌. 
ப்யூரீன்கள்‌ நியூக்ளிக்‌ அமிலத்தில்‌ காணப்படும்‌ சிறு அலகுகள்‌ என 
அறிவோம்‌. அல்ட்ரா வயலட்‌ கதிர்கள்‌ முன்னிருந்த பூமிமின்மேல்‌ 
பட்டதாகக்‌ கூறுவர்‌. இதனால்‌ அம்மோனியா போன்ற வாயு 
ஹைடிரோ கார்பன்கஞூடன்‌ சேர்ந்து நைட்ரஜன்‌ கூட்டுப்‌ 
பொருள்கள்‌ தயாராகலாம்‌. இன்று பூமியின்மேல்‌ படும்‌ ஒளி 
அவ்வளவு தீவிரம்‌ வாய்ந்ததல்ல என அறிவோம்‌. 











அங்ககப்‌ பொருள்கள்‌ தயாரித்தலில்‌ இன்று தாவரங்களில்‌ 
நிகழும்‌ ஒளிச்சேர்க்கையே தலையாய கிரியை என்று அறிவோம்‌. 
்‌ ட்டு வகைகளையும்‌, வக்டு அமினோ அமிலம்‌ 
களையும்‌ ஒரனவிற்குப்‌ புரதங்களையும்‌ பசுந்‌ 
கங்கள்‌. தயாரிக்கின்றன என்று 










தால 
கண்டு பிடி 





லு நிகரான ஒரு வேதியியல்‌ மாற்றம்‌ 
ம்‌, ஓரளவிற்காவது ஒளிச்சேர்க்‌ 
ள்‌ இருந்திருந்தால்தான்‌ அங்ககப்‌ 
ஏற்படும்‌. 


க்‌ 





அனங்ககச்‌ சூழ்நிலையில்‌ நிகழ்ந்ததென்பர்‌. உலோக 
்‌ மெ டும்்லே., வெப்பமான உலோகங்கள்‌, 

5. 4 ௮ 3. 
அட்‌ யிருக்கலாம்‌. இவை சக்தி. 

1 

॥னைபுரிகின்‌ றன. இவை கார்பன்‌- 
மிட்‌ படன்னார்கட்‌. பார்மில்‌ அமிலமாக மாற்றுகின்றன. சில சூழ்‌ 
ஈற்றங்களினால்‌ சர்க்கரைப்‌ பொருள்களும்‌ 








வாய்த்த ஞறைப்பாஃ 





உயிர்களின்‌ தோத்றம்‌ ழ்‌ 807 


அங்ககப்‌ பொருள்களின்‌ தோற்றத்திற்கென மற்றொரு மார்க்‌ 
கமும்‌ உள்ளதென ஸி. வி. லோவ்‌ (3. 1,10௦) என்பவரும்‌, 
எம்‌. டபிள்யூ. ரீஸ்‌ (18. 8/. 616) என்பவரும்‌ கண்டு பிடித்தனர்‌. 
இவர்களுடைய சோதனைகளுக்கு முன்னோடியாக இருந்தவை 
ஓரோ (01௦) என்பவருடையதாகும்‌. ஹைடிரோ ஸயனிக்‌ அமிலம்‌, 
அம்மோனியா, நீர்‌ போன்ற கலவையை 90*க்கு 18-மணி நேரம்‌ 
உஷ்ணப்படுத்தினால்‌, பல பொருள்கள்‌ உண்டாகின்றன. 
இவைகளில்‌ 11 வகை அமினோ அமிலங்கள்‌ காணப்படுகின்றன. 


ஓரோ, கிம்பால்‌ என்ற இருவரும்‌ மேற்கண்ட முறைகளில்‌ 
நியூக்ளிக்‌ அமிலங்களுக்கான சிறு அலகுகள்‌ தோன்றுகின்றன 
என்று கூறுகின்‌ றனர்‌. 


இதனால்‌ மிக எளிய பொருள்களிலிருந்து, சில சூழ்நிலைகளில்‌, 
உயிர்‌ வாழ்க்கைக்குத்‌ தேவையான சில முக்கியப்‌ பொருள்கள்‌ தயா 
ராகி இருக்கலாம்‌ என்று கருதுகின்‌ றனர்‌. ்‌ 


கர என்ற பொருள்‌ செல்களின்‌ சக்தி செலாவணி: (£ஈ8:ஜு 
னாவ ௦ 1௦ ௦811) என்று அறிவோம்‌. இது உயிர்‌ வேதியியல்‌ 
கிரியைகளிலெல்லாம்‌ பங்குகொள்வதை முன்னரே கண்டோம்‌. 
வளர்சிதை மாற்றங்களில்‌ எல்லாம்‌ &72-யின்‌ மாற்றங்களும்‌ 
இணைந்துள்ளன. இத்தகைய ஒரு பொருள்‌ நியூக்ளிக்‌ அமிலத்தின்‌ 
அமைப்பிலும்‌ காணப்படுவதை அறிவோம்‌. 


பொன்னம்‌ பெருமா (1௦ஈஈகா௩ நராமாக) என்பவர்‌ இத்தகைய 
பொருள்கள்‌, அடினைன்‌-சர்க்கரை கூட்டுப்‌ பொருள்கள்‌ பல, 
ஈதைல்‌ மெடாஃபாஸ்‌ஃபேட்டுடன்‌ வினைபுரிவதால்‌ தோன்றலாம்‌ 
என்று கருதுகின்ஞர்‌. 


அங்ககப்‌ பொருள்கள்‌ அனைத்தும்‌ எளிதில்‌ ஆக்ஸீகரணிக்கப்‌ 
படுகின்றன. இது ஆக்ஸிஜன்‌ சூழ்நிலையில்‌ நிகழும்‌, எனவே 
அவை ஆக்ஸிஜன்‌ சூழ்நிலையில்‌ கெடுநாட்கள்‌ நிலைப்பது அரிது. 
ஆனால்‌ பெட்ரோலியம்‌ பல ஆயிரக்கணக்கான ஆண்டுகளாக 
நிலைத்துள்ளது. ஒருவேளை வாயு மண்டலத்திலுள்ள ஆக்ஸிஜன்‌ 
அதனை அணுகாமல்‌ இருந்திருக்கலாம்‌. எனவே அத்தகைய 
ஆக்ஸிஜன்‌ புகாத சூழ்நிலையில்‌ மேற்கண்ட பல மாற்றங்கள்‌ 
நிகழ்‌ந்திருத்தல்‌ வேண்டும்‌. சான்றாக, உலோகக்‌ கார்பைடுகள்‌, 
தைட்ரைடுகள்‌ போன்றவற்றை நீர்‌ மூடி அமிழ்த்தி யிருந்தால்‌ 
காற்றுப்‌ புக வழியில்லை. 


அல்லது. பூமியைச்‌. சூழ்ந்த வளி மண்டலத்தில்‌: மிகக்‌ குறை 
வான அளவில்‌ ஆக்ஸிஜன்‌ இருந்திருத்தல்‌ வேண்டும்‌. இத்தகைய 
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நிலைமை, முதன்முதல்‌ காணப்பட்ட பூமியில்‌ ஆக்ஸிஜன்‌, உலோ: 
கங்களை ஆக்ஸீகரணித்ததால்‌ செலவழிந்துபோய்‌ ஏற்பட்டிருக்க 
லாம்‌. இதனால்‌ வாயுமண்டலம்‌ குறைக்கும்‌ தன்மையை அடைந்‌ 
திருக்கலாம்‌. இன்று காணப்படும்‌ வாயுக்களின்‌ அளவு சூரியனி 
லிருந்து தெறித்த அணுத்‌ துகள்களாகத்‌ தோன்றி யிருக்கலாம்‌. 
இதில்‌ எந்தக்‌ கருத்தினை ஏற்றுக்கொள்வது என்பது புதிராகவே 
யுள்ளது. ஏனெனில்‌ பூமியின்‌ முதல்‌ அமைப்பும்‌, அதன்‌ வளி 
மண்டலத்தைப்பற்றிய வ்வரங்களும்‌ நமக்குத்‌ தெளிவாகத்‌ தெரிய 
வில்லை. 


டாக்டர்‌ ஷ்ரேம்‌ என்பவர்‌ ஃபாஸ்‌ஃபேட்டுகளைப்பற்றி ஒரு 
குறிப்பினை வெளியிட்டார்‌. 


ஃபாஸ்‌ஃபேட்டுகள்‌ என்ற வுடனே அவற்றின்‌ சிறப்பு இதற்‌ 
குள்‌ நம்‌ அனைவருக்கும்‌ தெரிந்திருத்தல்‌ வேண்டும்‌. உயிர்‌ வேதி 
யியல்‌ மாற்றங்கள்‌ பல; அவற்றைச்‌ சுருக்கமாக, வளர்‌ சிதை மாற்‌ 
ஐங்கள்‌ எனலாம்‌. இவை யிரண்டின்‌ போக்கிலும்‌ ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ -: 
டுக்கள்‌ முக்கிய அங்கம்‌ வகிக்கின்றன. கார்போஹைடிரேட்டுக்கள்‌ 
சிதைக்கப்படும்போது முதலில்‌ அவை ஃபாஸ்‌ஃபரீகரணம்‌ அடை 
கின்றன. வளர்‌ மாற்றங்களின்‌ பல படிகளும்‌ ஃபாஸ்‌ஃபரீகரண 
நிகழ்ச்சிகளில்‌ தான்‌ துவங்குகின்‌ றன. 


உயர்‌ ௪க்தி வாய்ந்த ஃபாஸ்‌ஃபேட்டுகள்‌ தான்‌ ஓர்‌ உயிரியின்‌ 
உன்னத ஒழுங்கமைப்பைப்‌ பாதுகாக்கின்றன. நியூக்ளியோ 
டைடுகள்‌ என்றழைக்கப்படும்‌ நைட்ரஜன்‌ காரம்‌--சர்க்கரை-- 
ஃபாஸ்‌ஃபேட்டுக்‌ கூட்டுப்‌ பொருள்கள்‌ தான்‌, தியூக்ளிக்‌ அமிலக்‌ 
கட்டிடத்தின்‌ சிறு அலகுகள்‌ ஆகின்றன. 


ஷ்ரேம்‌ என்பவர்‌, ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு மூலக்கூறுகளை வெப்பப்‌ 
படுத்தினால்‌ அவை ஒன்றாகச்‌ சேர்ந்து, பல ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ மூலக்‌ 
கூறுகளைக்‌ கொண்ட கூட்டுப்‌ பொருளை உற்பத்தி செய்வதாகக்‌ 
காண்பித்தார்‌, இரு ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ மூலக்‌ கூறுகள்‌ சேர்ந்தால்‌ 
பைரோ ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ (1௦01020௨1௦) என்ற மூலக்கூறு தோன்‌ 
தும்‌ என அறிவோம்‌. மேலும்‌ பல ஃபாஸ்‌ஃபேட்டுகள்‌ சேர்ந்தால்‌ 
பாலிஃபாஸ்‌ஃபேட்டுகள்‌ தோன்றலாம்‌. இவை பல அங்ககப்‌ 
பொருள்களோடு சேருகின்றன. இதனால்‌ அடினோசின்‌ ட்ரை 
ஃபாஸ்‌ஃபேட்டு போன்ற பொருள்கள்‌ உண்டாகின்றன, இத்‌ 
தகைய உயர்‌ சக்தி வாய்த்த ஃபாஸ்‌ஃபேட்டுகள்‌ ஒளிக்கிரியைகளி 
லும்‌, ஆக்ஸீகரண நிகழ்ச்சிகளிலும்‌ கூட்டப்படுவதை நாம்‌ அறி 
வோம்‌. 


உயிர்களின்‌ தோற்றம்‌ 809 


மேற்கண்ட விவரங்களெல்லாம்‌ நியூக்ளிக்‌ அமிலங்களின்‌ 
தோற்றத்தை வலியுறுத்துவதைக்‌ காண்க, இவைகளைச்‌ சோதனைக்‌ 
கூடத்தில்‌ மேற்கண்ட முறைப்படி தயாரித்துக்‌ காண்பித்தல்‌ 
அரிது. 


ஆனால்‌ தாவரத்தில்‌ இவை உற்பத்தியாகின்றன. அங்கு 
நொதிகள்‌ அங்ககப்‌ பொருள்களின்‌ உற்பத்தியைத்‌ திறம்படச்‌ செய்‌ 
கின்றன. பூமண்டலத்தில்‌ உயிர்கள்‌ தோன்றுவதற்கு முன்னர்‌ 
முன்‌ குறிப்பிட்ட அறிஞர்களின்‌ கோட்பாடுகளின்‌ படி மாற்றங்கள்‌ 
நிகழ்ந்திருக்கலாம்‌. 


எனவே நியூக்ளிக்‌ அமிலத்‌ தோற்றத்தில்‌ உயிரின்‌ தோற்றம்‌ 
ஏற்பட்டுள்ளது என்பர்‌, நியூக்ளிக்‌ அமிலங்கள்‌ புரதச்‌ சேர்க்கை 
யில்‌ ஈடுபடுவனவாகும்‌. இதுதான்‌ உயிரின்‌ அடிப்படைத்‌ தோற்றம்‌. 
ஓரளவிற்கு அதனை ஏற்றுக்கொள்ள முடியுமா என்று சிந்திக்க 
வேண்டும்‌. 

அங்கக்‌ கூறியலில்‌ நியூக்ளிக்‌ அமிலங்கள்‌ கட்டப்படுகின்‌ றன. 
இவை அதிலிருந்து வெளியேற்றப்பட வேண்டும்‌. பின்னர்‌ அவை 
புரதச்‌ சேர்க்கையில்‌ ஈடுபடுதல்‌ வேண்டும்‌. புரதச்‌ சேர்க்கை என்று 
கூறும்போது சிறப்பாக நொதிகளின்‌ சேர்க்கையைக்‌ குறிப்பிட 
வேண்டும்‌. நொதிகள்‌ சிறப்பான புரதங்கள்‌. மேலும்‌ இன்று நாம்‌ 
கண்டறிந்த நொதிகள்‌ புரத அமைப்போடு பல சிக்கலான மூலக்‌ 
கூறுகளையும்‌ துணையாகக்கொண்ட ஹோலோ என்ஸைம்‌ என்ற 
அமைப்பில்‌ காணப்படுகின்றன. இந்த அமைப்பிலுள்ள புரத 
மாற்றப்‌ பகுதியை இணை நொதி என்பர்‌. இந்த இணை நொதி 
அங்ககப்‌ பொருள்களான வைட்டமின்களிலிருந்து தோன்றிய 
வற்றையோ, ஹீம்‌ உருவம்‌ என்றழைக்கப்படும்‌ சிக்கலான 
அமைப்பையோ அல்லது இன்றுவரை தெளிவாக அறிய முடியாத 
சிக்கலான அங்கக-- உலோக அமைப்பையோ கொண்டிருக்கின்‌ றன. 
மேலும்‌ இவை புரதத்துடன்‌ இணைந்துள்ளன ; தவிர சவ்வுகள்‌ 
என்று கூறப்படும்‌ செல்லின்‌, புரத--ஃபாஸ்‌ஃபோ லிபிடு அங்கங்‌ 
களின்‌ சிறப்பான பகுதிகளாக பல தொதிகள்‌ காணப்படுகின்றன. 
இத்தகைய சவ்வு அமைப்புகள்‌ ஒவ்வொரு செல்லிலும்‌ காணப்‌ 
படுவதை அறிவோம்‌. செல்லின்‌ சவ்வுகள்‌ என்றவுடன்‌ பிளாஸ்மா 
சவ்விலிருந்து என்டோ பிளாஸ்டிக்‌ சவ்வு வரை பல சவ்வு அமைப்‌ 
புகள்‌ நினைவுக்கு வருகின்றன. இவைகளில்‌ பசுங்கணிகச்‌ சவ்வு 
களும்‌, மைட்டோ கோண்ட்ரியாவின்‌ சவ்வுகளும்‌, மிக மிக நுண்ணிய 
சிக்கலான அமைப்பையுடையவை. தொதிகள்‌ என்ற குழுக்களில்‌ 
மேற்கண்ட சவ்வுகளுடன்‌ இணைந்த தொதிகளே பல அரிய வளர்‌ 
சிதை மாற்றங்களில்‌ பங்கு கொள்ளுகின்றன. எனவே நொதிகள்‌ 


- 510 தாவர வளர்சிதை மாற்றம்‌ 


செயல்பட்டு பல பொருள்களைக்‌ கூட்டுகின்றன என்று நாம்‌ கூறுவ 
தற்கு முன்னர்‌, அவை எந்த அமைப்பிலிருந்து இதைச்‌ செய்கின்‌ 
றன என்பதை அறிய வேண்டும்‌. 


வளர்‌ மாற்றங்களில்‌ நொதிகள்‌ பங்கு கொள்கின்றன. தநியூக்‌ 
ளிக்‌ அமிலமும்‌ புரதமும்‌ கொண்ட உயிரிகளை வைரஸ்‌ என அழைக்‌ 
கிறோம்‌. இவற்றின்‌ புரதக்‌ கூடுகளில்‌ நியூக்ளிக்‌ அமிலங்கள்‌ 
காணப்படுகின்றன. இவை சுயேச்சையாக இயங்காவிடினும்‌ 
ஓம்புயிரில்‌ இயக்கம்‌ பெறுகின்றன. மேற்கண்ட உயிர்த்‌ தோற்றத்‌ 
தின்‌ கோட்பாடுகளின்‌ படி உயிரிகளின்‌ முன்னோடி வைரஸ்‌ (71708) 
போன்றதொரு அமைப்பாக இருந்திருத்தல்‌ வேண்டும்‌. ஆனால்‌ 
ஓர்‌ உயிரினத்தின்‌ உதவியால்தான்‌ வைரஸ்‌ (31॥) பெருக்க 
மடைய முடியும்‌. எனவே வைரஸ்‌ போன்ற முதல்‌ உயிரி, நியூக்ளிக்‌ 
அமிலங்களும்‌ புரதங்களும்‌ தங்குவதற்கானதொரு சூழ்நிலையை 
ஏற்படுத்திக்‌ கொண்டிருக்க வேண்டும்‌. அத்தகைய சூழ்நிலைதான்‌ 
இன்றுள்ள செல்லின்‌ ஸைடோபிளாசத்தின்‌ முன்னோடியாகும்‌. 
அதனைப்‌ புரோடோ செல்‌ (87௦0௦௦81) என்கின்றனர்‌. ஆனால்‌ 
அத்தகைய புரோடோ செல்‌ அமைப்புகள்‌ கண்டுபிடிக்கப்‌ படவில்லை, 
ஒரு சில பெட்ரோலியம்‌ பொருள்களில்‌ ஹைடிரோ கார்பன்கள்‌ 
காணப்படுகின்றன. இவை உயிரிகளிலிருந்து வந்தன என்று 
கருதுகின்‌ றனர்‌, 


அமினோ அமிலங்கள்‌ கிளைஸன்‌ (01010௨) நீங்கலாக / 
அமைப்பை உடையன என்று முன்னரே கண்டோம்‌, உயிரின்‌ 
உடலமைப்‌ஃூல்‌ காணப்படும்‌ மூலக்‌ கூறுகள்‌ பெரும்பாலும்‌ 7 
அமைப்பைக்‌ கொண்டவை என்று கண்டுபிடித்துள்ளனர்‌. இந்‌ 
தகைய / அமைப்புக்‌ கொண்ட பொருள்கள்‌ மேற்கண்ட பெட்ரோ 
லியம்‌ பொருள்களில்‌ காணப்படுவது குறிப்பிடத்தக்கதாகும்‌. 


மேற்கண்ட புரோடோ செல்கள்‌ படிப்படியாகப்‌ பரிணமித்து 
இன்றுள்ள செல்களின்‌ அமைப்பை அடைந்திருக்க வேண்டும்‌. 


விண்‌ கற்கள்‌ என்றழைக்கப்படும்‌ மீடியோரைட்டுகளில்‌ 
(8213௦11125) அங்ககப்‌ பொருள்களான ஹைடிரோ கார்பன்கள்‌ 
இருப்பதைக்‌ கண்டுபிடித்துள்ளனர்‌, இவைகள்‌ தோன்றும்‌ 
விதத்தைப்‌ பற்றிய பல ஐயங்கள்‌ உள்ளன. சிலமின்‌ கற்களில்‌ 
கார்பன்‌ கூட்டுப்‌ பொருள்கள்‌ அதிகமாகக்‌ காணப்படுகின்‌ றன. 
இதில்‌ காணப்படும்‌ பொருள்கள்‌ உயிரிகளில்‌ உற்பத்தியாகும்‌ 
அமினோ அமிலங்கள்‌, ப்யூரீன்கள்‌, நீண்ட ஹைடிரோ கார்பன்‌ 
சங்கிலிகள்‌ போன்ற அங்ககப்‌ பொருள்களைக்‌ கொண்டிருக்கின்‌ றன 
என்று ஆய்ந்தறிந்துள்ளனர்‌. நுண்ணோக்கிகளில்‌ இந்தக்‌ கற்‌ 


உயிர்களின்‌ தோற்றம்‌ 


களின்‌ வெட்டுத்‌ தோற்றங்களைக்‌ கண்டதில்‌ அவை பல நுண்ணிய 
பொருள்களைக்‌ கொண்டிருப்பதைக்‌ கண்டனர்‌. மவ உயிரி 
களின்‌ பாதுகாக்கப்பட்ட எச்சங்கள்‌ என்று ஃருது:4 
ஆயிரக்கணக்கான இத்தகைய அமை ப்புகள்‌ மின்க 
பட்டன. இவைகள்‌ பூமிக்கும்‌ அப்பாற்பட்ட 
தோன்‌ நியவையா ? அங்ஙனமாயின்‌ அண்டவெளியில்‌ (11 22806) 
ஒளிச்‌ சேர்க்கையின்‌ உதவியில்லாமலேயே அங்ககப்‌ பொருள்கள்‌ 






றனர்‌, பல 








:-ளில்‌ காணப்‌ 
கிரகங்களில்‌ 





கட்டப்படலாம்‌. 


இவையனைத்தையும்‌ சீர்‌ தூக்கிப்‌ பார்க்கையில்‌ உயிர்களின்‌ 
தோற்றம்‌ பற்றிய முடிவான கருத்து இன்னும்‌ உருவாக வில்லை 
எனலாம்‌. 


உயிர்‌ என்னும்‌ அமைப்பு ஒரு புதிராத புதிராகவே யுள்ளது. 


வைரஸ்கள்‌ புரத நியூக்ளிக்‌ அமில ஜலக்‌ கூறுகளாலாகிய 


எளிய அமைப்பாக இருக்கலாம்‌. ஒரு சி படிக அமைப்புகளில்‌ 
தான்‌ அவை 


தென்படலாம்‌. ஆனால்‌ ஒரு சில உயர்தாவ ரங்களைத்‌ 
பாதிக்கின்றன. அந்தத்‌ தாவர ரெல்கள ்‌ 
இயங்குகின்‌ றன. இவைகளின்‌ 
எங்ஙனம்‌ வகைப்படுத்துவது ? 















இத்தகைய உயிரினங்கள்‌ ஒருபுஐ 
யுடைய ஒரு செல்‌ உயிரிகள்‌ பல ஆயிரக்‌ 
இவற்றிலும்‌ சீரிய அமைப்பு காணப்படு 
சில பூஞ்சைகள்‌, சில ஆல்ஜிபாசி ப்‌ 
உயிரிகளாகும்‌. இவைகளிலும்‌ ௬ ஜீஎ 
உயிரிகளில்‌ ஒளிச்சேர்க்கை, ைநட்ரத 
அரிய உயிர்வேதியியல்‌ கிரியை 
நிலைப்பாடு சிக்கலான அமைப்ட 
சுயேச்சையாக நிகழ்‌ வதில்லை. 








எ. தைட்ரஜன்‌ 


வரங்களில்கூட 





றல்‌, எவிய ஒரு 


ஒரு செல்‌ தாவரங்கள்‌ இ 
ன ஈய ஜிவிக 


செல்‌ அமைப்பையே பெற்றிருந்த 
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தகைய 





பாதம்‌ 


பல திசுக்‌ குழுக்களாலாகிய உயம்‌ தாவரங்கஷஞம்‌ பூவாத்‌ 
தாவர வகைகளும்‌ தாவர உயிரிகளின்‌ வகைகளைப்‌ பன்மடங்காகப்‌ 
பெருக்குகின்றன. அவைகளின்‌ அடிப்படை அலகுகள்‌ செல்கள்‌ 
என்றபோதிலும்‌ செல்களுக்கிடையே ஒரு சிரிய பிணைப்புக்‌ காணப்‌ 


படுகிறது. அவற்றின்‌ வளர்ச்சியும்‌ சுயேச்சையான வாழ்க்கையினை 





912 தாவர வளர்சிதை மாற்றம்‌ 
அமைத்தலில்‌ அவற்றின்‌ பங்கும்‌ மிகச்‌ சீரிய ஒழுங்கமைப்பைப்‌ 
பெற்றிருக்கின்‌ றன, 


இத்தகைய ஓர்‌ உயிரின்‌ தோற்றம்‌ இயற்கையின்‌ அரிய 
படைப்பாகும்‌. அதன்‌ நுணுக்கமே ஒரு பெரும்‌ புதிராக இருக்கும்‌ 
போது அதனுடைய தோற்றத்தை எங்ஙனம்‌ நிச்சயிக்க இயலும்‌ £ 


உயிர்‌ எதீர்‌ பொருள்கள்‌ (&111௦74௦௨) 


பூஞ்சைகளில்‌ பெனிஸிலியம்‌ நொடேடம்‌ (1௨ஈ4௦1114மா௩ ௩௦1௨- 
யாப) என்பது ஒருவகை உயிரி, இது அஸ்கோமைஸீட்‌ இனத்‌ 
தைச்‌ சேர்ந்தது. இதிலிருந்து உற்பத்தியாகும்‌ பொருள்‌ ஒன்று 
ஓட்டுண்ணிகளான சில பாக்டீரியாவை எதிர்த்துப்‌ போராடும்‌ 
தன்மையைப்‌ பெற்றிருக்கிறது. அத்தகைய எதிர்‌ உயிரிகளை 
இன்று அறிவுலகம்‌ நன்கு அறிந்துள்ளது. அவற்றின்‌ செயலும்‌ 
மிகத்‌ தீவிரமான தாகும்‌. 


சர்‌. அலெக்ஸாண்டர்‌ ஃப்ளெமிங்‌ (81 &பிகு8௩ம்ர 1/ஸ1ஐ) 
1929-ல்‌ பல பாக்கீரியக்‌ காலனிகளை வளர்த்து வந்தார்‌. ஒரு சில 
பாக்டீரியக்‌ காலனிகள்‌ உள்ள கண்ணாடித்‌ தட்டுகளில்‌ மேற்கண்ட 
பெனிஸிலியம்‌ தற்செயலாக வளர ஆரம்பித்ததைக்‌ கண்டார்‌, 
அந்தப்‌ பகுதியைச்‌ சுற்றிலும்‌ பாக்டீரியா வளரவில்லை. இதனால்‌ 
பாக்டீரியாவின்‌ வளர்ச்சியைப்‌ பாதிக்கும்‌ பொருள்‌ பெனிஸிலியத்தி 
லிருந்து வந்திருக்கவேண்டும்‌ என்று அறிந்தார்‌, அந்தப்‌ பூஞ்சையி 
லிருந்து ஒரு பொருள்‌ வெளி வரூவதைக்‌ கண்டு பிடித்தார்‌. 
இதளைப்‌ பெனிஸிலின்‌ என்று அழைத்தார்‌. இது பாக்டீரியாவின்‌ 
வளர்ச்சியைத்‌ தடை செய்தது. 


பூஞ்சையிலிருந்து வெளிவந்த பெனிஸிலின்‌ (௭21110) 
என்ற பொருளை இரண்டாம்‌ உலகப்‌ போருக்கும்‌ பின்னர்தான்‌ 
பிரித்தெடுத்தனர்‌. இதனைச்‌ சோதனைக்‌ கூடத்தில்‌ உற்பத்திசெய்‌ 
வது கடினமாக இருந்ததினால்‌, மேற்கண்ட பூஞ்சையைப்‌ பெருவாரி 
யாக வளர்த்தே இப்‌ பொருளைப்‌ பிரித்தெடுத்தனர்‌ 


பல பெனிஸிலின்‌ வகைகள்‌ இருப்பதாகக்‌ கண்டுபிடித்துள்ள 

அவைகளைப்‌ பெனிஸிலின்‌ 1, பெனிஸிலின்‌ 6, பெனிஸி 
லின்‌ 1 என்று குறிப்பிடலாம்‌. பலதரப்பட்ட பெனிஸிலின்‌ வகை 
சுளை உற்பத்திசெய்யலாம்‌ என்றும்‌ கண்டுபிடித்துள்ளனர்‌, 


னர்‌. 


உயிர்களின்‌ தோற்றம்‌ : 914. 


பாக்டீரியத்தின்‌ வளர்ச்சியைத்‌ தடை செய்யும்‌ பொருள்களில்‌ 
பெனிஸிலியம்‌ மிகச்‌ சிறந்தது எனக்‌ கண்டுபிடித்துள்ளனர்‌. 


பாக்டீரியாவில்‌ இருவகை உயிரிகள்‌ உள்ளன என்று அறி 
வோம்‌. ஒருவகை பாக்டீரியாவை :கிராம்‌-பாஸிடிவ்‌” (ரொ811-00501- 
₹1௦) என்று அழைக்கின்றனர்‌. இவை கிராம்‌ என்பவர்‌ கண்டு. 
பிடித்த சாயத்தை ஏற்கின்றன. இந்த சாயத்தை ஏற்கும்‌ பாக்டீரி 
யாவின்‌ செல்‌ சுவர்களில்‌ ஒரு சில தனிப்பட்ட அமிலக்‌ கூட்டுப்‌ 
பொருள்கள்‌ காணப்படுகின்றன. பெனிஸிலின்‌ என்ற பொருளை 
பாக்டீரியாவினால்‌ பாதிக்கப்பட்ட உயிரிக்கு அளித்தால்‌ பாக்டீரியா, 
பகுப்படைந்து பெருக முடியாமல்‌ மறைந்துவிடுகின்றன. ஆனால்‌ 
கிராம்‌-தெகடிவ்‌! (ரோகா-06த௨1156) என்று அழைக்கப்படும்‌ பாக்டீரி 
யாவில்‌ மேற்கண்ட செல்‌ சுவர்‌ அமைப்பு இல்லாததினால்‌ பெனிஸி 
லினால்‌ அவை பாதிக்கப்படுவதில்லை. 


பாக்டீரியா வகைகளில்‌ முதலில்‌ பெனிஸிலினால்‌ பாதிக்கப்‌ 
பட்டவைகூட, பின்னர்‌ பெனிஸிலினை எதிர்க்கும்‌ சக்தியைப்‌ 
பெற்றதைக்‌ கண்டுபிடித்தனர்‌. இந்தத்‌ தடுப்புப்‌ பொருள்‌ ஒரு 
தொதி உருவில்‌ காணப்படுகிறது என்று கண்டுபிடித்தனர்‌. இது 
பெனிஸிலினேஸ்‌ (12॥1௦11110480) எனப்படுகிறது. இத்தகைய 
தொதி பெனிஸிலினைச்‌ சிதைத்து அதன்‌ தன்மையை அழித்து 
விடுகிறது. பெனிஸிலின்‌ செல்‌ சுவர்‌ கட்டுவதைத்‌ தடுக்கிறது. 
தொதி பெனிஸிலினைச்‌ சிதைக்குமானால்‌ மேற்கண்ட கிரியை தடை 
படுகின்றது. செல்‌ சுவர்‌ அமைந்தால்தான்‌ பாக்டீரியா பெருக 
முடியும்‌. 


திடீரெனப்‌ பெனிஸிலினைத்‌ தடுக்கும்‌ தொதி ஒன்று பாக்டீரிய 
உயிரினத்தில்‌ தோன்றிப்‌ பெனிஸிலினை எதிர்க்கின்‌ றது. நொதிகள்‌ 
ஜீன்களின்‌ வினையால்‌ தயாராகின்றன என்று அறிவோம்‌. இங்கு 
ஒரு சடுதிமாற்றம்‌ நிகழ்ந்துள்ள அறியலாம்‌, ஏனெனில்‌ பல 
தாள்‌. பெனிஸிலினை எதிர்க்க இயலாது. மறைந்த: செல்கள்‌ திடீ 
ரென இத்‌ தன்மையைப்‌ பெறுவது சடுதி மாற்றங்களினாலேயே 
சாத்தியமாகும்‌. 


எனவே பெனிஸினிலிருந்து பல செயற்கைப்‌ பொருள்களைத்‌ 
தயாரித்து, அவை பெனிஸிலினேஸ்‌ நொதியால்‌ பாதிக்கப்படாத 
அமைப்பிற்குக்‌ கொண்டுவர முனைகின்றனர்‌. இதனை இயற்கை 
யோடு நிகழ்த்தும்‌ போராட்டம்‌ எனலாம்‌. 


பல நுண்ணுயிர்களிலிருந்து மேற்கண்ட பெனிஸிலினைப்‌ 
போன்ற எதிர்‌ உயிரிகளைத்‌ தயாரித்துள்ளனர்‌. அவற்றில்‌ 


914 தாவர வளர்சிதை மாற்றம்‌ 


ஆக்டினோமைஸீன்‌ (&௦(1௭௦301) என்ற பொருளை வாக்ஸ்மேன்‌ 
1940-ல்‌ ஆக்டினோமைஸீஸ்‌ என்ற உயிரியிலிருந்து பிரித்தெடுத்‌ 
தார்‌. இது மிகுந்த தீவிரம்‌ வாய்ந்த பொருளாகும்‌. இந்தப்‌ 
பொருளை ஓரளவிற்கு மாற்றி அமைக்கும்‌ முயற்சியில்‌ ஈடுபட்டுள்‌ 
ளனர்‌. இவை அஞ்சல்‌ 11 உற்பத்தியைத்‌ தடை செய்கின்‌ றன 
என்று முன்னரே கண்டோம்‌. இதனால்‌ இது 914 மூலக்கூறு 
வினைபுரியாமல்‌ தடை செய்கிறதெனலாம்‌. எனவே புரதச்சேர்க்கை 
தின்றுவிடுகிறது. புரதச்‌ சேர்க்கை இல்லாவிடில்‌ பாக்டீரியா 
பகுப்படைந்து புதிய செல்களை எங்ஙனம்‌ தோற்றுவிக்க முடியும்‌ ? 
இத்தகைய எதிர்ப்பினால்‌ பாக்டீரியாவின்‌ வளர்ச்சி தடைபடு 
கின்றது. 


1944-ல்‌ வாக்ஸ்மேன்‌ (872180) ஸ்ட்ரெப்டோமைஸீன்‌ 
என்ற பொருளையும்‌ ஒரு நுண்ணிய, மண்ணில்‌ வாழ்‌ உயிரியி 
லிருந்து பிரித்தெடுத்தார்‌. இது “கிராம்‌-தெகடிவ்‌' பாக்டீரியாவைக்‌ 
கூடப்‌ பாதிக்கின்றது. அவற்நில்‌ சில மிகப்‌ பயங்கரமான தோய்‌ 
களை விளைவிக்கின்றன என்று அறிவோம்‌. சான்றாகக்‌ காசநோய்‌ 
மீம்‌ எர/௦516)) மூளைச்சுரம்‌ என்‌ றழைக்கப்படும்‌ மெனின்ஜைடிஸ்‌ 
(2சீ2ாம்றத1(13)) ந்யூமோனியா (1ர௨௨௩௦ஈ1௦) ஷிஜெல்லா டிஸென்‌ 
டெரி (81426118 58010) போன்ற தோய்களை மேற்கண்ட பாக்‌ 
டீரியா விளைவிக்கின்றன. மேலும்‌ ஸ்ட்ரெப்டோமைஸீன்‌ 'கிராம்‌- 
பாஸிடிவ்‌ என்று கூறப்படும்‌, பெனிஸிலிஷா எதிர்க்கக்கூடிய 
பாக்டீரியாவையும்‌ எதிர்க்கின்‌ ற சக்தியைப்‌ பெற்றிருக்கின்‌ றது. 


இவற்றைத்‌ தவிர பல உபயோகமுள்ள பொருள்களையும்‌ 
கண்டுபிடித்துள்ளனர்‌. அவைகளில்‌ டெட்ராஸைக்ளின்‌ (*ாக&- 
001106) என்ற வகையில்‌ பல பொருள்கள்‌ காணப்படுகின்றன. 
அவை குளோர்‌ டெட்ராஸைக்ளின்‌ (011௦ 4647க010110௦), ஆக்ஸி 
டெட்ராஸைக்ளின்‌ (0: (278041 0ிஎன்பவை இரண்டாம்‌ ஆக்ஸி. 
டெட்ராஸைக்ளின்‌ என்பது டெர்ராமைஸீன்‌ (னாகும்‌) என்றும்‌ 
அழைக்கப்படுகிறது. இது ஆக்ஸிகரணிக்கப்பட்ட டெட்ராஸைக்‌ 
ளின்‌ வகைப்‌ பொருளாகும்‌. 


க்ளோராம்‌ஃபீனிகால்‌ (1௦8012010௦) என்பது குளோரோ 
மைஸிடின்‌ என்ற எதிர்ப்புயிரியாகும்‌. வைரஸ்களை எதிர்க்கும்‌ 
பொருள்களும்‌ இதனால்‌ பெறப்பட்டன. மேற்கண்ட டெட்ரா 
ஸைக்ளின்‌ பொருள்களுக்கு அத்தகைய சிறப்புத்தன்மை காணப்‌ 
படுகிறது. இவை வைரஸ்‌, ஒம்புயிர்களில்‌ பகுப்படைந்து பெருகு 
வதைத்‌ தடைசெய்கின்‌ றன, - 
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ஒரு*சில உயிர்‌ எதிர்ப்பொருள்களைத்‌ தற்செயலாகக்‌ கண்டுபிடித்‌ 
துள்ளனர்‌. அவற்றில்‌ ஸல்‌ஃபோனமைடுகள்‌ ($ப1ற1)01 811408) 
என்ற ஸல்‌ஃபர்‌ மருந்துகள்‌ சிறந்தவையாகும்‌. இது சாயங்கள்‌ 
தயாரிக்கையில்‌ கிடைத்த இடைப்பொருளாகும்‌. ஒருசில எலிகளின்‌ 
தோய்த்‌ தடுப்பிற்கு இவை பயன்பட்டன. அந்த எலிகள்‌ பாக்டீரி 
யாவினால்‌ பாதிக்கப்பட்டிருந்தன. புரோன்டோஸில்‌ (௦11௦511) 
என்ற ஒரு சாயத்தை எலிகளுக்கு அளித்தபோது, அது பாக்டீரியா 
வைக்‌ கொன்றது. ஆனால்‌ சோதனைக்‌ குழலில்‌ இதைச்‌ செய்ய 
வில்லை. இதனை ஆய்ந்ததில்‌, இது ஓம்புயிரியில்‌ மாற்றம்‌ 
அடைந்து ஸல்‌ஃபோனமைடை உண்டாக்குவதைக்‌ கண்டு 
பிடித்தனர்‌. 


இவை எங்ஙனம்‌ பாக்டீரியாவை எதிர்த்துப்‌ போராடுகின்றன 
என்பதையும்‌ தற்செயலாகத்தான்‌ கண்டுபிடித்தனர்‌. 


பேரா அமினோ பென்ஸோயிக்‌ அமிலம்‌ ஸல்‌ஃபோனமைடு 
களின்‌ எதிர்ப்புத்தன்மையைப்‌ பாதிப்பதைக்‌ கண்டுபிடித்தனர்‌. 
பேரா அமினோ பென்ஸோயிக்‌ அமிலம்‌ ஒரு வைட்டமின்‌. இது 
இணை தொதியாக பாக்டீரியாவின்‌ வேதியியல்‌ மாற்றங்களில்‌ பங்கு 
கொள்கின்றது. ஸல்‌ஃபோனமைடி மேற்கண்ட அமிலத்திற்குப்‌ 
பதிலாக வினைபுரிந்து, பாக்டீரியாவின்‌ உயிர்வேதியியல்‌ கிரியைகளை 
மாற்றிவிடுகின்றது. மேற்கண்ட எதிர்ப்பு உயிரி பேரா அமினோ 
பென்ஸோயிக்‌ அமிலத்தைப்போன்று, ஓரளவு உருவ ஒற்றுமை 
யைக்‌ கொண்டிருப்பது. பேரா அமினோ பென்ஸோயிக்‌ அமிலத்‌ 
திற்குப்‌ பதிலாக நொதியுடன்‌ பிணைந்துவிடுகிறது. எனவே பேரா 
அமினோ பென்ஸோயிக்‌ அமிலம்‌ தன்னுடைய இணைதொதி 
தளத்தை இழந்துவிடுகிறது. இதனால்‌ தொதியின்‌ கிரியை 
பாதிக்கப்படுகின்றது. மேற்‌ கண்ட நிகழ்ச்சிகள்‌ அனைத்தும்‌ 
பாக்டீரியத்தின்‌ இறப்பில்‌ முடிகின்றன. 


இங்கு ஒட்டுண்ணியைப்‌ பாதிக்கும்‌ மருந்து ஏன்‌ ஓம்புயிரையும்‌ 
பாதிப்பதில்லை என்ற ஐயம்‌ எழலாம்‌. ஓம்புயிரான மனிதன்‌, 
விலங்குபோன் ற உயிரிகளில்‌ திகழும்‌ உயிர்வேதியியல்‌ மற்றங்களும்‌ 
பாக்டீரியாவில்‌ நிகழ்வனவும்‌ ஒத்ததாக இருந்த போதிலும்‌, ஒரு 
செல்‌ உயிரிகளின்‌ வேதியியல்‌ மாற்றங்களில்‌ தடை ஏற்படும்போது 
. அதன்‌ விளைவு விபரீ தமாகிறது. ஆனால்‌ பல ஆயிரக்கணக்கான 
செல்‌ குழுக்களைக்கொண்ட உயிரிகளில்‌ இந்த நிலைமையில்லை. 
எனவே செல்களின்‌ தொகுப்புகள்‌ எத்தகைய நன்மையை விளைவிக்‌ 
கின்றன என்பதை நாம்‌ சிந்திக்க வேண்டும்‌, 


316: காவர வளர்சிதை மாற்றம்‌ 


உயிரின்‌ தோற்றம எங்ஙனம்‌ ஏற்பட்டிருக்க முடியும்‌ என்று 
ஆய்வதாகக்‌ கண்டோம்‌, ஆனால்‌ உயிர்‌ என்னும்‌ அமைப்பினை 
எங்ஙனம்‌ விளக்கிக்‌ கூறுவது ? 


உயிர்‌ என்ற பதத்திற்கு வெப்ஸ்டர்‌ (428௦0) தன்‌ புகழ்‌ 
பெற்ற அகராதியில்‌ விளக்கம்‌ கூறுகிறார்‌. 


உயிருள்ள ஒன்றிற்கு அமைந்த உயிர்ச்‌ செயல்‌ என்னும்‌ 
பண்பு அதனை உயிரற்ற சடலத்திலிருந்தும்‌, வெறும்‌ வேதியியல்‌ 
தன்மையை மட்டும்‌ பெற்திருக்கும்‌ பொருள்களிலிருந்தும்‌ பிரித்‌ 
துக்‌ காட்டுகின்றது. 


உயிரெனும்‌ தத்துவம்‌ அல்லது சக்தி விலங்குகளையும்‌ தாவரங்‌ 
களையும்‌: தத்தம்‌ வாழ்க்கை இயக்கத்தை நடத்த உதவுகிறது ; 
மேலும்‌ இத்‌ தன்மையால்‌ உயிருள்ளன; உயிரற்றன என்ற பாகு 
பாடும்‌ தோன்றுகிறது, உயிருள்ளவற்றைச்‌ சிக்கலான அமைப்‌ 
புடையவை எனலாம்‌. அல்லது வளர்சிதை மாற்றங்கள்‌ நிகழ்த்தி 
யும்‌, இனப்பெருக்கம்‌ செய்தும்‌, தக அமைப்புப்‌ போன்ற சிறப்‌ 
பியல்புகளைக்‌ கொண்டும்‌. இயங்குவதையும்‌ உயிரி என்று குறிப்‌ 
பிடலாம்‌. 


மேற்கண்ட இந்த விளக்கங்களால்‌ மனிதன்‌, விலங்கினம்‌, 
தாவரம்‌ அனைத்தும்‌ உயிரினத்தின்‌ கீழ்‌ வருகின்‌ றன. ஆனால்‌ 
இந்த விளக்கத்தின்படி வைரஸ்கள்‌ (7170566) என்றழைக்கப்படும்‌ 
வடிப்பான்‌ புகு நுண்ணுயிர்களை எங்ஙனம்‌ வகைப்படுத்துவது ? 
அவைகள்‌ சுயேச்சையாக வளர்ந்து இனப்பெருக்கம்‌ செய்வ தில்லை. 
மற்றொரு ஓம்புயிரியின்‌ செல்லில்தான்‌ மேற்கண்டவாறு செயல்‌ 
படுகின்றன. எனவே அவற்தின்‌ வளர்சிதைமாற்றங்களுக்கு 
ஒரு சூழ்நிலை தேவைப்படுகிறது. ஆனால்‌ அந்தச்‌ சூழ்நிலை 
கிடைத்தவுடன்‌ வைரஸின்‌ 19114 ஓம்புயிரின்‌ வளர்சிதை மாற்றங்‌ 
களையெல்லாம்‌ மாற்றி அமைத்துவிடுகின்றது. எனவே வைரஸ்களை 
நாம்‌ உயிரி என்றே கூறலாமல்லவா ? 


வைரஸ்கள்‌ உயிரிகள்‌ என்றால்‌ அவைகளின்‌ அமைப்பென்ன ? 
அவை, மனிதன்‌, உயர்‌ விலங்குகள்‌, உயர்‌ தாவரங்கள்‌ போன்ற 
உயிரினங்களைப்‌ போன்ற செல்‌ குழுக்கள்‌ பல அமைந்த பெரிய 
உடலமைப்புடன்‌ காணப்படுவதில்லை. மிக எளிய அமைப்பை 
வுடையன என்று அறிவோம்‌. அவற்றின்‌ முக்கியப்‌ பகுதி 071& 
மூலக்‌ கூறு எனலாம்‌. இதனைச்‌ சுற்றிப்‌ புரதம்‌ அமைந்துள்ளது. 
புரதத்தினை ஒரு காப்புச்‌ சுவர்‌ எனக்‌ கொண்டால்‌ எஞ்சியிருப்பது 
க ஒன்றுதான்‌, எனவே வைரஸ்களை உயிரிகள்‌ என்று அழைத்‌ 
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தால்‌, 19714 மூலக்கூறுகளையும்‌ ஓர்‌ உயிரி என்று அழைக்கலா 
மல்லவா? 


இன்று கொரானா, கோன்பெர்க்‌ என்ற இருவர்‌ தயாரித்த 
நியூக்ளிக்‌ அமிலங்களும்‌ மேற்கண்ட வைரஸ்‌ உயிரியில்‌ காணப்‌ 
படும்‌ நியூக்ளிக்‌ அமிலத்தைப்‌ போல்‌ செயல்படுகின்றன. இதனால்‌ 
இவைகளும்‌ ஓர்‌ உயிரினங்களல்லவா? அல்லது உயிரிகளைப்‌ 
பற்றிய விளக்கத்தைத்தான்‌ மாற்றி அமைக்க வேண்டுமா? 


கோர்ன்பெர்கின்‌ 19114, பகுப்படைந்து பெருகும்‌ தன்மை 
யைப்‌ பெற்றிருக்கிறது. இது ஒரு வேளை பரிணமிக்கும்‌ திறனையும்‌ 
பெற்றிருக்கலாம்‌. 171 மூலக்கூறு அங்கக வேதியியல்‌ பொருள்‌ 
களால்‌ கியது. உயிரற்ற அந்தப்‌ பொருள்களைச்‌ சேர்த்து 
உண்டாக்கிய நியூக்ளியோடைடுகளின்‌ தொடரே பிக்‌ என்று 
அறிவோம்‌. அவைகளை ஒன்று சேர்த்தவுடன்‌ அவை இயங்கும்‌ 
ஓர்‌ அமைப்பாகின்றன. அத்தகைய பொருள்கள்‌ அடினைன்‌, 
குவனைன்‌, ஸைடோசீன்‌, தைமீன்‌ என்று அறிவோம்‌. இவற்றில்‌ 
ஓர்‌ உயிர்‌ சக்தி பொதிந்து கிடந்து, அவை சேர்க்கப்பட்டவுடன்‌ 
வெளித்‌ தோன்றுகின்றதா? நியூக்ளியோடைடுகளின்‌ தொடர்கள்‌ 
ஜீன்கள்‌ என்று அழைக்கப்படுகின்றன. இவை புரதச்‌ சேர்க்கை 
யில்‌ ஈடுபடுகின்றன. புரதங்களில்‌ நொதிகள்‌ எனப்படுபவை 
சிறப்பான அமைப்புகள்‌. ஏனெனில்‌ வளர்சிதை மாற்றங்களி 
விருந்து உயிரியக்கத்தின்‌ கிரியைகளிலெல்லாம்‌ பங்கு கொள்கின்‌ 
றன. எனவே வைரஸ்களில்‌ 19144 (அல்லது 8114) அமைப்பு 
மட்டும்‌ புரதத்துடன்‌ காணப்படுகிறது. 


வேதியியல்‌ பொருள்களால்‌ மட்டும்‌ கட்டப்பட்ட நியூக்ளியோ 
டைடுகள்‌, பல மூலங்களின்‌ அணுக்களைக்‌ கொண்டிருக்கின்‌ றன. 
எனவே முடிவில்‌ வேதியியல்‌ பொருள்களின்‌ அடிப்படை அலகிற்கே 
வந்துவிட்டோம்‌. உயிர்‌ என்னும்‌ அமைப்பில்‌ ஹைடிரஜனும்‌-மூலங்‌ 
களும்‌ வேதியியல்‌ கூட்டுப்‌ பொருள்களும்‌, அவைகளால்‌ கட்டப்‌ 
பட்ட நியூக்ளிக்‌ அமில மூலக்கூறுகளும்‌, நியூக்ளிக்‌ அமில மூலக்‌ 
கூறுகள்‌ உருவாக்கும்‌ புரதங்களும்‌, புரத நியூக்ளிக்‌ அமிலத்தை 
மட்டும்‌ கொண்ட வைரஸ்களும்‌, ஒரு செல்‌ என்னும்‌ அமைப்பில்‌ 
வைரஸ்களைவிட உயர்ந்த ஒழுங்கமைப்பையுடைய பாக்டீரியாவும்‌ 
இவற்றைவிட மிகச்‌ சிக்கலான அமைப்பையுடைய .மனிதன்‌ 
விலங்கு, உயர்‌ தாவரம்‌ என்ற உயர்‌ உயிரினங்களும்‌ ஒருங்கே 
வருகின்றன. இந்தத்‌ தொடரில்‌ எந்தப்‌ பகுதி உயிரெனும்‌ 
அமைப்பில்‌ அடங்கும்‌, எந்தப்பகுதி உயிரற்றது என்‌ ற வினாக்களுக்கு 
விடையளிப்பது மிகக்‌ கடினம்‌. எனவே உயிருக்கு விளக்கமளிப்பது 
எளிதல்ல. 
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இதனையே பீடில்‌ (968016) என்ற அறிஞர்‌ பின்வருமாறு மிக 
அழகாகவும்‌ பொருத்தமாகவும்‌ குறிப்பிடுகின்றார்‌: மேற்கண்ட 
தொடரில்‌. உயிருள்ளவற்றிற்கும்‌ உயிரற்றவற்றிற்கும்‌ எல்லை 
ஏதாவது உள்ளதா? ::......... 7 15 111206 & 00வரர்கரு 6௦8௦0 
1186 ஊம்‌ ற௦-1176??) 


இவையனைத்தையும்‌ ஆய்ந்து பார்க்கையில்‌ உயிர்களின்‌ 
தோற்றம்‌ ஒரு பெரிய புதிர்‌ என்பது விளங்கும்‌. ஹைடிரஜன்‌, 
மூலகங்கள்‌, அணுக்கள்‌ வேதியியல்‌ பொருள்கள்‌ போன்றவைகளை 
அடிப்படையாக வைத்தே உயிரினங்கள்‌ அமைந்துள்ளன. தனித்‌ 
துக்‌ காணப்படும்‌ வேதியியல்‌ பொருள்களுக்கு ௨ யிரியக்கம்‌ இல்லை' 
உயிரியக்கம்‌ கொண்ட அமைப்புகளில்‌ காணப்படுபவை அனைத்தும்‌ 
வேதியியல்‌ பொருள்களே என அறிவோம்‌. ஆனால்‌ அவைகள்‌ 
எங்ஙனம்‌ உயிரியக்கம்‌ கொண்ட சீரிய ஒழுங்கமைப்பைப்‌ பெற்றிருக்‌ 
கின்றன என்பது விந்தையாக உள்ளது. 


உயிர்களின்‌ தோற்றத்தைப்பற்றிய மத சார்பற்ற மேற்கண்ட 
கருத்துகளே பெரும்‌ புதிர்களாக இருக்கும்போது, மதக்‌ கோட்பாடு 
களைப்‌ பற்றிக்‌ கூறமுடியுமா என்ற வினா எழலாம்‌. வான வெளி 
மண்டலம்‌, கிரகங்கள்‌, என்ற அமைப்புகள்‌ உள்ளன. அவை 
தத்தம்‌ நிலைகளில்‌ இயங்கும்‌ தன்மையைப்‌ பெற்றிருக்கின்‌ றன. 
வானவெளி மண்டலமும்‌ சூரியனின்‌ தன்மைகளையும்‌ ஓரளவு 
அதிவோம்‌. ஹைடிரஜனும்‌, மூலகங்களும்‌ பல சேர்க்கை முறை 
களில்‌ வேதியியல்‌ கூட்டுப்‌ பொருள்களை உண்டாக்குவ தாகவும்‌ அதி 
வோம்‌. இவை யனைத்தும்‌ எங்ஙனம்‌ தோன்‌ நின? 


கிரகங்களின்‌ இயக்கமும்‌, உயிர்களின்‌ இயக்கமும்‌, வேதியியல்‌ 
பொருள்களின்‌ சேர்க்கையும்‌, சிதைவும்‌, மற்றும்‌ பல மாற்றங்களும்‌ 
சக்தியால்‌ நிகழ்கின்றன ஒவ்வொன்றிலும்‌ சக்தி செலவிடப்படு 
கின்றது. பல சாதனங்களைப்‌ பயன்‌ படுத்தி சக்தி சேமிக்கப்படுகிறது. 
உயிர்கள்‌ தம்‌ சீரிய ஒருங்கமைப்பை நீடித்த காலம்‌ பெற்று நிலைத்‌ 
திருப்பதற்கு பயனுள்ள சக்தியே காரணம்‌ என்று அறிவோம்‌. 
சக்தி யில்லையேல்‌ உயிர்கள்‌ தம்‌ சீரமைப்பை இழத்து விடுகின்றன. 


அணுக்களைச்‌ சிதைக்கலாம்‌, வேதியியல்‌ கூட்டுப்‌ பொருள்களை 
உருக்குலையச்‌ செய்யலாம்‌, உயிரின இயக்கத்தை அழிக்கலாம்‌. 
ஆனால்‌ சக்தியை அழிக்கவோ, ஆக்கவோ முடியாது. எனவே அத்‌ 
தகைய சக்தியின்‌ தோற்றத்தை அறிய வேண்டும்‌. 


உயிர்‌ வேதியியல்‌ கிரியைகளிலெல்லாம்‌ சிறப்பான அம்சம்‌ 
சுக்தியின்‌ உருமாற்றங்களே. ஒரு வகை மாற்றங்கள்‌ சக்தியை 
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வெளியிடுகின்றன, மற்றொருவகை மாற்றங்கள்‌ சக்தியைப்‌ பயன்‌ 
படுத்திக்‌ கொள்ளுகின்றன. ' ஓர்‌ உயிரின்‌ வாழ்க்கை இயக்கங்கள்‌ 
அனைத்திலும்‌ மேற்கண்ட மாற்றங்கள்‌ மாறி மாறியோ, இணை 
யாகவோ. கூட்டாகவோ நிகழலாம்‌. எனவே உயிரியக்கம்‌ என்ற 
தன்மைக்கு சக்தியின்‌ மாற்றங்கள்‌ என்ற மறு பெயரிடலாம்‌. சக்தி 
மாற்றங்கள்‌ இல்லையேல்‌ உயிரில்லை. உயிரில்லையேல்‌ சக்தி மாற்‌ 
றங்கள்‌ இல்லை. எனவே இப்‌ பண்புடைய சக்தியின்‌ தோற்றத்‌ 
தைப்பற்றி அறிந்தாலென்ன ? அதில்‌ உயிர்களின்‌ தோற்றத்திற்‌ 
கூரிய சக்தி அடங்கியிருக்கலாமல்லவா ? 


8) 


10. 


11. 


பபாடுப்ட்க்‌பிர்‌ 


அபு, 7.0, & நோர்வீரு, கரி “றல 06715 ஐ௨1%6 ௦௦15- 
லூ65.”” $௦ர்ரர்ம்ப௦ கிருசார்௦கர, 205; 74-82, 1961. 


யார ௩.1. (906), “கிறவ ளர்க ௦611௨4 மந494010ஜு,: * 
17, 155-184. 


ேசதார்‌., ., ஊ்றகாாக்‌50ற, 7. 14. (806.)--4 நட 790௦164௦ 
க&௦ம0--701. 3. 807 370718: கக பரோ௦ 12569 1960, 


சே!௦, 111.0.) “18ம0164௦ ௦44577, $ள்ரர்ப்ம்‌ கராரசார்கேோற, 197; 
188-200, 1957. 


மோக, 1.00, “706 0606110 0006” 501001100௦ இரரரர்சகற; 
207: 66-74, 176, (0௦.) 1902, 


0110, 80087 28. “18% நிர்ந51௦01௦ஜு *”, ஐஷட ராக ம்மல 
(%600௦14, 5&, 1966) 


ச்‌ 


கட 14.7. காம்‌ 71100180ஈ, 14. (1966), 110 101௦21, 
65, 949-950. 


ரஷ, 171. “71001௦கா 0௦77௦1 ௦8 (16 0811, 56460100௦ கிர சா1- 
081 202 (11௦. 1): 126-190, 1960. 


ரோ 0212--“]6120011௦ மி௨/0னகு$””-170]. 1 3ம்‌ 84௨. (1969) 


பியாள!(௪, 1., கம்‌ மாம்‌, ரர, **]865900267 71& ? இர்னார்ர்02 
கிபராமார்௦80, 206 (14௦, 2): 41-40, 1969, 


மன்றர்தா, கம்‌. ( 


1965) “1061261106” 394. &. மனர்கர்ற. 
2400 707%. 


உபாதி - 821 


12. 


18. 


க்‌, 


16. 


16, 
17. 


18, 


19, 


20. 


21. 


22. 


1௦ கிட ஊம்‌ 1. 810்னர்‌(௪. 1909-0611 817101026 84 
010110,” 11௦11, 10 ௦1௨ா( கம்‌ 171051௦, 1109 101. 


நாத] நர்‌. நாகம்மா நந. இம்௦ம6. ஊம்‌ கோ1 0, 
0182௦1“ 100்ரேப் ரு ௦ம 118றர5 கரம்‌ கர்ரா219”, 

நரீஷூசா, நிவாகாம்‌ 8, மரல்‌ 8. க்ரிம்500, கரம்‌ 7810ம்‌ 
ரர. இண்மம்2-- “1 யர௦8101400 1௦ 11804 21194௦1௦ஐு”-- 18850 
ஞர்‌ 10298 (4௩ 11௦517கயம்‌, 175 க்‌, 1960). 

நீர்‌, 1. 14. ஊம்‌ யத], ற.த்‌. (1967)--“ 1109 1017௦- 
10218,” 66, 245-250. 

ஷர்மா & ோர்கப்22-- “0௦1083 111188/57* 

061801 7. 1962) “705 நமூதமூ [806 மரீ 111ரத வே], 
5ம்‌ கரபராம்சற 206 (4): 66. 

840900) கேம்‌. “10௦ வே!” 1 [2ே(100-11வ11, (5, 
1905, 48 ஒக பகம்‌ பது 
நிரர்னுாற 12. 77. (1968), டம 1146 ௦8 92002ா127, 20ம்‌ 600. 
டி6 நகீவராய1118]்‌ ௦௦யழ்8றது, 140 721... 

கஜ ௩௫. கக்‌ ஈண்ட], 176.) “02ை61105--கரம்‌ 14912- 
௦1180, 2௩4 800., 11௪ 3707%; 7. 97084 & 5005, 1964. 
ஸ்ன 8. %., மேதுதை 02. 8ஈம்‌ 970118, &.ம. (1967) 
$21மா5, 1௦00. 216, 992-998. 

டிவினு 7. 7. ங்கா, கம்‌ 14, நக 2ம்மனா. (1959) 
322100 0014௧1 01180263 1௩ 146 3121-0 1ா8(05 ௦0 ௧1265 
7001 06115” கறமசார்கர ர்லோரவ! ௦7 $௦4கார 46 : 748. 


௩௫ 
ஒஷ. 


கலைச்சொற்கள்‌ 


&507ற1ம௦00 

கஜ்‌ாக0 

௧0௦௦688013 

4006880037 0611 
,0௦688073 றர தரு 51(5 
&௦௦11108115811௦ 
௦௦001811௦1 
&௦௦மார1111௦1 07 5011125 
கமொய1811௦1 ௦1 3008 
க௦61வ1ம்0்டு106 
௦8௫௧௩6 

௦016 004 
௦01916 ந௦5ற 1௨716 
கர்ப 

&௦108 

௧௦௦1114856 
(015-&௦௦ற/114௦ ௨௦ம்‌ 
௧௦14௦ $ற6௦11மரு 
&ரெர்புகரர்0ரு ரசாஜு 


20112 
&ன௦௦106 


க்‌ 


உறிஞ்சுதல்‌, கிரகித்தல்‌ 

அருவமான 

கூடுதலான 

துணைசெல்‌ 

துணை நிறமிகள்‌ 

தட்ப வெப்பநிலை ஒத்தல்‌ 

சேகரம்‌ 

கரைபொருள்களின்‌ சேகரம்‌ 

அயனிகளின்‌ சேகரம்‌ 

அஸிடால்‌ டிஹைடு 

அஸிடேட்‌ 

அஸிடைல்‌ கோஏ 

அஸிடைல்‌ ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ 

அமிலத்தன்மை 

அமிலங்கள்‌ 

அகோனிடேஸ்‌ 

ஸிஸ்‌-அகோடினிக்‌ அமிலம்‌ 

செயல்‌ நிறமாலை 

ஊக்குவிப்பு சக்தி அல்லது 
ஊக்குவிப்பு ஆற்றல்‌ 

அடினைன்‌ 

அடினோசின்‌ 


கலைச்சொற்கள்‌ ' 
&000510௦ 0000014080 11816 


௩06110510௦ 1010501216 
க0.0510௦ 171108 01816 


கடு 11௦ ௨௦13 ௦7 &142 


க்ரோகாம்0ர 
அர்தறம்ப6 

16110௦ ற1க118 
கியி யரபர்ற5 
41௦௦11௦11௦ சீாயரர்க110ய 
&1௦௦௦15 

41128௦ 

&14௦1856 
&ரஸா௦ற6 

க] விர்றர்டு 
&1621௦105 
க்ர்றாடர்மர்பாரு 
கராம்ப 8௦105 
கரமாரு௦11௨ 

கராநாம 01 பாம 58115 
62 இரு1892 
($-.கறர]1882 
தறு10060110 
அறாு109௦ 

அற்றஙக] 

கறற த1-018டார்க1 தாகர 


இறு ௦0ுகறம்ற5 
கறம்௦81 000010௨0௦6 
011௦ 01௧18 
கரககம$ 

ம. தரலு11056 
கரஹ்றர்ற6 


9289 


அடினோசின்‌ மோனோ ஃபாஸ்‌ 
ஃபேட்‌ 

அடினோசின்‌ டைஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ 

அடினோசின்‌ ட்ரை ஃபாஸ்‌ 
ஃபேட்‌ 

அடினிலிக்‌ அமிலம்‌ அல்லது 
அடினோ. மோ. ஃபா 

காற்றோட்டம்‌ 

அலனைன்‌ 

வெளிரிய தாவரங்கள்‌ 

ஆல்ப்யூமின்கள்‌ 

சாராய நொதித்தல்‌ 

ஆல்கஹால்கள்‌ 

ஆல்ஜி 

ஆல்டொலேஸ்‌ 

அல்யூரோன்‌ 

காரத்‌ தன்மை 

ஆல்கலாய்டுகள்‌ 

அலுமினியம்‌ 

அமினோ அமிலங்கள்‌ 

அம்மோனியா 

அம்மோனிய உப்புக்கள்‌ 

ஆல்‌ஃபா-அமைலேஸ்‌ 

பீட்டா-அமைலேஸ்‌ 

அமைலோபெக்டின்‌ 

அமைலோஸ்‌ 

ஓராண்டுச்‌ செடி 

ஓராண்டு-ஈராண்டுச்‌ செடி 
களின்‌ ஒட்டு 

ஆன்‌ தோஸயனின்கள்‌ 

நுனி ஆதிக்கம்‌ 

நீர்வாழ்‌ தாவரங்கள்‌ 

அரபன்கள்‌ 


- எல்‌-அரேபினோஸ்‌. 


ஆர்ஜினைன்‌ 


944. 


&800701௦ 8010 
&8001010 8014 03ம்ம8₹6 


கி8ுகதாகஹ10௦ 
இறறகாாம்‌௦ ௨௦14 
மு 


கயபா 
&20%008௦(6 


நக௦1சர்க 

1801271181 1௦016 
ம்பர்கர்‌ ந1கா(5 
1௦1௦25 ்‌ 
ர்௦ம்ற 
120%018ாடா6௨௦1101 
௦௩ 

$ர0ரர்கரு 1008210௨17 
நயம்‌ 

016 

நயாம்‌16 81128111 


செக 

வேம 

வெ0்முரா கெர்01கர6 - 
வே 

(9:90 211112129 
மொம்ம்யா . 
கோட௦்டு 081௦5 
வே௦ம 04௦046 
கோடகப்‌ ஐ௦030106 


தவர வளர்சிதை மாற்றம்‌ 


அஸ்கோர்பிக்‌ அமிலம்‌ 

அஸ்கோர்பிக்‌ அமில ஆக்ஸி 
டேஸ்‌ 

அஸ்பேரஜீன்‌ 

அஸ்பேர்டிக்‌ அமிலம்‌ 

அ. ட்ரை, பா. அல்லது கு 
என்றே கூறுக. 

ஆக்ஸின்‌ 

அஸ்டோபேக்டர்‌ 


பாக்டீரியா 
பாக்டீரிய முண்டு 
ஈராண்டுச்‌ செடிகள்‌ 
உயிரியல்‌ 
பயோடின்‌ 
பிளேக்மன்‌ கிரியை 
போரான்‌ 
பிரெளனியன்‌ அசைவு 
மொட்டுகள்‌ 
தொகுப்பு 
தொகுப்பு உறை 


கேஃபின்‌ 

கேல்ஸியம்‌ 

கேல்ஸியம்‌ கார்பொனேட்‌ 
கேலஸ்‌ 

கலோரிமீட்டா 

கேம்பியம்‌ 
கார்போஹைடிரேட்டுகள்‌ 
கார்பன்‌-டை-ஆக்ஸைடு 
கார்பன்‌ மோனாக்ஸைடு 


கலைச்சொற்கள்‌ 


0, 0108710௦7014௦ 8௦104 6016 6, -- 


௫௦ நி2211௦௱ 1 றர்‌0108/0- 
1ம்‌ 6515 

கோ௦௦ா, 180006 

கோ௦:03/1886 

60-௦0 1896 

($-கோ01606 

லோ௦(610108 

சே4ய185௦ 

கே(1௦1 6%0118126 


(6.1) 

1 01914௦0 

011 /காதோ்‌ 
(அ பபப்ப்பாட்பி வப 
0811 ஒவ11 
6110510956 
வே11114056 
ப்ஸ11௦௦ஜ1௦ 8௦14 
11௦78118 
0௦11 


பே௦ா௦ற18318 
01௦70518 
போர்‌ ௦ 
ொரம்௦ 8010 03016 
1௦947ர்01ம1 
லே 
000001 116 
ஆய வ5 
01011௦6 

6.1 
01600(116 


925 


6, டை கார்பாக்ஸில்‌ அமில 
சுழற்சி 

ஒளிச்‌ சேர்க்கையில்‌ கார்பன்‌ 
நிலைப்பாடு 

கார்பன்‌ ஐஸொடோப்‌ 

கார்பாக்ஸைலேஸ்‌ 

இணை-கார்பாக்ஸைலேஸ்‌ 

பீட்டா கேரொடீன்‌ 

கேரோடினாய்டுகள்‌ 

கேடலேஸ்‌ 

நேர்‌ மின்னேற்ற அயனி பரி 
மாற்றம்‌ 

செல்‌ 

செல்‌ பகுப்பு 

செல்‌ விரிவு 

செல்‌ உருமாற்றம்‌ 

செல்‌ சுவர்‌ 

செல்லோப்யோஸ்‌ 

செல்லுலோஸ்‌ 

சால்மூக்ரிக்‌ அமிலம்‌ 

குளோரெல்லா 

குளோரோஃபில்‌ அல்லது 
பச்சையம்‌ 

பசுங்கணிகம்‌ 


. குளோரோஸிஸ்‌ 


சிட்ரிக்‌ அமிலம்‌ 

சிட்ரிக்‌ அமில சுழற்சி 

க்ளாஸ்ட்ரீடியம்‌ 

கோபால்ட்‌ 

இள தீர்‌ 

இணைநொதிகள்‌ 

கோலைன்‌ 

தட்ப 

கோலியோப்டைல்‌, கருத்தண்‌ 
டுறை 


926 


௦11110 - 
000 

யோர்‌ 

906 

381706 

ரேோ்மு11௦ ௮07 
௦011016 

10 ௦16 ௦5ம்‌0856 
0100155ஊ 
1௦510௦ 


196௦௧6௦5௫7 1811௦1 
மிஸ்சாம்‌0 260886 
ளக1மாக1ம௦ 


200முர்‌0௦ ௩0061௦ ௨௦14 


6050710030 
லாவா ( 
/கோ௦ய/௦ ௨0105 
188118110௩ 
18051௦ 


/97051௦ றா685ம6 60௦17 


1119410007 800106 
ற1303ற1க716 


1-3-ம1ர1௦80௩௦211/0871௦ ௨௦4 


“ நிழற்‌ நறார்ம1்டக 
1 01601146 


மி16க00்காரம்‌6 


தாவர வளர்சிதை மாற்றம்‌ 


போட்டி 

தாமிரம்‌ 

க்யூடிகிள்‌ 

ஸிஸ்டீன்‌ 

ஸிஸ்டைன்‌ 

ஸைடிடிலிக்‌ அமிலம்‌ 
ஸைடோகுரோம்‌ 
ஸைடோகுரோம்‌ ஆக்ஸிடேஸ்‌ 
ஸைடோபிளாசம்‌ 
ஸைடோஸீன்‌ 


டீ கார்பாக்ஸைலேஷன்‌ அல்‌ 
லது கார்பன்‌ நீக்கம்‌ 

டீஹைடிரோஜினேஸ்‌ அல்லது 
ஹைட்ரஜன்‌ நிக்கி 

இயற்கைத்‌ தன்மையை இழத்‌ 
தல்‌ 

டீஆக்ஸிரிபோ நியூக்ளிக்‌ அமி 
லம்‌ 

டீஆக்ஸிரிபோஸ்‌ 

வளர்முறை 

டைகார்பாக்ஸில்‌ அமிலங்கள்‌ 

உருமாற்றம்‌ 

பரவல்‌ 


பரவல்‌ அழுத்தக்‌ குறைவு 
டைஷஹைட்ராக்ஸி அஸிடோன்‌ 
ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ 


1-9-டைஃபாஸ்‌ஃபோகிளிஸரிக்‌ 
அமிலம்‌ 


டைஃபாஸ்‌ஃபோபிரிடீன்‌ நியூக்‌ 
ளியோடைட்‌(ட) 


இரு சர்க்கரைக்‌ கூட்டு 


- கலைச்சொற்கள்‌ 


1601701) ஐர்‌ா080006 
371601701௨ 

நிணம்‌ 

நறரு௦ 

மறு 

001486 

றது 16 

நஜ்ா 

நிய்ர॥ ௨௦01௦1 

0 851100 


ந்‌ 

நிகர] ௨௦11 

4*670060181100 

சர்டன$ 

சி/க/ரநா௦ர்2118 

நாம01௦86 

மிரம௦1086 1, 6-12௦501816 


நிரா 81896 
சயாரதாக(6 
நாமத்‌ 


0வ/201௨15 
0ய/௧௦(௦86 

சோடி 

2௦14௦ மோ! 
சோ௱ம்ற81101 
012%௦1118 
[6711-11] 


927 


எலெக்ட்ரான்‌ நுண்ணோக்கி 
எலெக்ட்ரான்கள்‌ 

மூலகம்‌ 

கரு 

சக்தி 

ஈனொலேஸ்‌ 

தொதி 

எஸ்டெர்‌ 

ஈதைல்‌ ஆல்கஹால்‌ 

கசிவு 


கொழுப்பு 

கொழுப்பு அமிலம்‌ 

நொதித்தல்‌ 

நார்கள்‌ 

ஃப்ளேவோ புரதங்கள்‌ 

ஃப்ரக்டோஸ்‌ 

ஃப்ரக்டோஸ்‌ 1,6-டைஃபாஸ்‌ 
ஃபேட்‌(டு) 

ஃப்யூமரேஸ்‌ 

ஃப்யூமரேட்‌ 

பூஞ்சை 


கேலக்டென்கள்‌ 
கேலக்டோஸ்‌ 
ஜீன்‌ 

ஜின்‌ கட்டுப்பாடு 
முளைத்தல்‌ 
குளோபுலின்கள்‌ 
குளுகன்‌ 


929 


010086 
பெொஙொகராம௦ 8010 


நெ்ண்ர்க பேன்ற ம0 20௨6 


போய்வாம்ா5 
019/0சவ]ம்ர/06 
010801 
மில்ப6 
0170013518 
19/005146 
போக்க 

ொ(1 
பேகாம்றக 

வேரு 11௦ 8010 
810510 6 1711௦ 0நத16 


1112 012 

14௨௦௭6 நா௦ர்6்‌ 
18ஊ0ம॥1061101௦56 
118௭௩௦௫௦11 
((.6ஜ 1௨௧002101௩ 
11602௩ 
176%0110855 
146086 
1312100106 
1101171016 
117170 261 10 


நிழுல்‌013/615 
நிர 0701100816 
1144௦011௦6 


தாவர வளர்சிதை மாற்றம்‌ 


குளுகோஸ்‌ 
குளுடாமிக்‌ அமிலம்‌ 


குளுடாமிக்‌ டீஹைடிரோஜி 


னேஸ்‌ 
குளுடமைன்‌ 
கிளிஸரால்டிஹைடு 
கிளிஸரால்‌ 
க்ளைஸைன்‌ 
க்ளைகோலிஸிஸ்‌ 
க்ளைகோஸைடு 
கிரானா ்‌ 


“வளர்ச்சி 


குவனைன்‌ 

குவனிலிக்‌ அமிலம்‌ 

குவனோசின்‌ 
ஃபேட்‌ 


ட்ரைஃபாஸ்‌ 


ஹீம்‌ 

ஹீம்‌ புரதம்‌ 

ஹெமிஸெல்லுலோஸ்‌ 

ஹீமோகுளோபின்‌ 

(லெக்‌) ஹீமோகுளோபின்‌ 

வெப்பம்‌ 

ஹெக்ஸோகைனேஸ்‌ 

ஹெக்ஸோஸ்‌ 

ஹிஸ்டிடின்‌ 

வளர்ச்சிப்‌ பொருள்‌ 

ஹைடிரஜன்‌ அயனி 

ஹைடிரோலிலிஸ்‌ அல்லது நீர்‌ 
இணைத்தல்‌ 

ஹைடிரோலீபோயேட்‌ 

ஹைடிரோகுவினோன்‌ 


கலைச்சொற்கள்‌: 


ர்க்க, (104௦15 க௦1௦ 8010) 


ாம்ம்ட11101 

1றர்‌14க] ௦௪11 

ரறர்சாரா 601௧16 

ரயி 

1௦0106 

1௦0 

11௦ 

178001171௦ 8010 

18001171௦0. 861340 2611886 


180011711855 
19018101௩6 
1500007886 
180106 


18210 ௨0005 
௦6-]186102ியவார௦ ௨௦14 


12101௦ தாய 
௦100641066 


1௨௦11௦ ஐரர்ம்‌ 

18௦11௦ மே19410 221886 
1௨௦11௦ 8014 ரீசம ர (க1100 
1கயார்‌௦ க௦7ம 

1,287 

1, 6யாாக 

1911௦ 


4209 


இ௮௮ (இன்டோல்‌ அஸிடிக்‌ 
அமிலம்‌) 

குடை 

முதல்‌ செல்‌ 

இடை ஏற்பான்கள்‌ 

இன்யூலின்‌ 

ஐயோடின்‌ 

அயனி 

இரும்பு 

ஐஸோசிட்ரிக்‌ அமிலம்‌ 

ஐஸோசிட்ரிக்‌ டீஹைடிரோஜி 
னேஸ்‌ 

ஐஸோசிட்ரிடேஸ்‌ 

ஐஸோல்யூஸைன்‌ 

ஐஸோமிரேஸ்‌ 

ஐஸோடோப்‌ 


கீடோ அமிலங்கள்‌ 

ஆல்‌ஃபா - கீடோ குளுடாரிக்‌ 
அமிலம்‌ 

கீடோன்‌ குழு 

கீடோபென்டோஸ்‌ 


லேக்டிக்‌ அமிலம்‌ 
லேக்டிக்‌ டீஹைடிரோஜினேஸ்‌ 
லேக்டிக்‌ அமில நொதித்தல்‌ 
லாரிக்‌ அமிலம்‌ 

இலை. 

லெக்யூம்‌ 

ல்யூஸைன்‌ 


990 


1 ர்ஜ்‌ 

1ர்தாம் 
1,110]61௦ 8014 
156 

114 
1ர்றராரவா 
1306 


நசீ கஜ51 பா 

நசீவிர௦ க௦10 

34811௦ ம213470 26025௦ 
18214086 

க ௨1281 686 


மர௨1 ௨08 
24 811086 


ப்‌ பொய்யா 
நக ரரர்$ரரர 
24௦80 1411 
2861௨0௦118. 
நசீ611்‌01்16 
நீதீர்ட01101 018 


ரஏீர்ராகர்6 

417716 

£ஏர்‌ா௦த6 
741700 8%8110ற 

" 31117050700765 

140816 

14051௦௦ 

7400121௦ 8௦10 

7800160றா௦(61 


தாவர வளர்சிதை மாற்றம்‌ 


ஒளி 

லிக்னின்‌ 
லினோலீக்‌ அமிலம்‌ 
லிபேஸ்‌ 

லிபிர௫ு 

லிபோ புரதம்‌ 
லைஸைன்‌ 


மக்னீஸியம்‌ 

மேலிக்‌ அமிலம்‌ 
மேலிக்‌ டீை ஹடிரோஜினேஸ்‌ 
மால்டோஸ்‌ ்‌ 
மாங்கனீசு 

மானன் கள்‌ 
மான்னோஸ்‌ 

சவ்வு 

ஆக்குதிக 
மீஸோஃபில்‌ 
சிதைமாற்றம்‌ 
மீதியோனைன்‌ 
மைடோகோண்ட்ரியா 


தைட்ரேட்‌ 

நைட்ரைட்‌ 

நைட்ரஜன்‌ 

நைட்ரஜன்‌ நிலைப்பாடு 
நைட்ரோஸோமோனாஸ்‌ 
முண்டு 

நாஸ்டாக்‌ 

நியூக்ளிக்‌ அமிலம்‌ 
தியூக்ளியோ புரதம்‌ 


கலைச்சொற்கள்‌ 


7110160514 
71001601186 
21015 


011 

01610 8௦14 

012வாம்‌௦ 

012௨ம்‌ 8014 
08100915 

08871௦ 00106111721101. 
00/0 ௨௦611௦ 8010 
0%81௦ 8100107௦ 8௦10 
014256 

0310481101 

0:03/261 


௨1111௦ ௧௦14 
வாங்க 

ந௪௦11 

நிஸார்‌082 

மிலம்ச்க56 

ரர 

மய] 

01௦60. 

2ஐ11௦6௦1 ஐுரமா1௦ ௨௦304 


௦50110 ஹீ0001001856 


3-0 1௦ 23:06வ1 2213-4௦ 


991 


நியூ களியோஸைட்‌ 
நியூக்ளியோடைட்‌ 
நியூக்ளியஸ்‌ 


எண்ணெய்‌ 

ஓலீக்‌ அமிலம்‌ 

அங்கக 

அங்கக அமிலம்‌ 

சவ்வூடு பரவல்‌ 

ஆஸ்மாடிக்‌ செறிவு 
ஆக்ஸலோ அஸிடிக்‌ அமிலம்‌ 
ஆக்ஸலோ ஸக்ஸினிக்‌ அமிலம்‌ 
ஆக்ஸிடேஸ்‌ 

ஆக்ஸீகரணம்‌ 

ஆக்ஸிஜன்‌ 


பாமிடிக்‌ அமிலம்‌ 

பாரென்கைமா 

பெக்டின்‌ (00) காய்சத்து 

பென்டோஸ்‌ 

பெப்டிடேஸ்‌ 

பெப்டைட்‌ 

ஃபீனால்‌ 

ஃப்ளோயம்‌ 

ஃபாஸ்‌ஃபோஈனால்‌ பைருவிக்‌ 
அமிலம்‌ 

ஃபாஸ்‌ஃ போகுளுகோம்யூ 
டேஸ்‌ 

9- ஃபாஸ்‌ஃபோ 
டிஹைட்(டு) 


கிளிஸரால்‌ 


992 


ம௦8%௦ 218] 8215 06 
ப்ரம10 20886 


௦801௦ 213:0671௦ 8௦14 
051௦ த606701%ய1886 


10891௦ 1160018010 67850 
05௦ 600011125௦ 


௦11011 
ம ௦801815 

மற ௦80 10731811௦0 
2௦109 0110818 
21000 0210 
21/00 ௭]371ம11 
உற்ர1௦] 

1121 

12 

218900 46870218 
2185000181 
14201 214/ 

1௦ 01146 
௦19 8850்கார்ம்‌ 
நி௦1றம்முரம்5 
ந௦18851மாம 
௦18-106 
௦1105 
மா0185110 
உர௦7€1 

ய 

மிராமட1௦ 8௦10 


ெெ0௦006 
07 யற016 


தாவர வளர்சிதை மாற்றம்‌ 


-. 8.- ஃபாஸ்‌ஃபோ கிளிஸாரல்‌ 


டிஹைட்‌ டிழஹைட்ரோஜி 
னேஸ்‌ 


-- ஃபாஸ்‌ஃபோகிளிஸரிக்‌ அமிலம்‌ 


-. ஃபாஸ்‌ஃபோகிளிஸரோம்யூ 
டேஸ்‌ 


--. ஃபாஸ்‌ஃ்போஹெக்ஸலோஜசோ 


மிரேஸ்‌ 


-- ஃபாஸ்‌ஃபேோடெக்ஸோ 
கைனேஸ்‌ 


-- ஃபாஸ்‌ஃபோ லிபிடு 


-- ஃபாஸ்‌ஃபேட்‌ 

௮ ஃபாரஸ்பரீகரணம்‌ 
- ஒளிச்சேர்க்கை 

--  ஃபைகோஸயனின்‌ 
--. ஃபைகோளரித்ரின்‌ 
-.. உபைடால்‌ 

நிறமி 

--. தாவரம்‌ 

-.  பிளாஸ்மோடெஸ்மேடா 
-- பிளாஸ்மோலிஸிஸ்‌ 
-- துருவத்துவம்‌ 

--. பாலிபெப்டைட்(டு) 
௩ பாலிசேக்கரைரகு 
-ு பார்‌ஃபைரின்கள்‌ 
--. பொட்டாஸியம்‌ 

--. ப்ரோலமைன்‌ 

--. ப்ரோலைன்‌ 

-- ப்ரோபிளாஸ்டிட்‌ 
௪. புரதம்‌ 

- ப்யூரீன்‌ 


--. பைருவிக்‌ அமிலம்‌ 


--.. குவினேன்‌ 
-- யுபிக்வினோன்‌ 


கலைச்சொற்கள்‌ 


1௩6518 

168017871௦ 
௩6801௨1௦03; 01011200 
]௩14201பாா 
310018 

7310௦ 10161௦ 8௦18 
7௩௦௦4 


5660 

5110௦1 

51ல்‌ 

$(870% 01080 1%03185௦ 
516810 8௦14 

16101 

81011௧1௨ 

51௦02 


$ய09172716 
5000111/1௦ 8௨௦1 
510096 
ஒய்தகா 


ரணறக(யரக 

1 ர்காப115 

௪00116 

1 ப்நுபர்ற6 

“171ற1௦801%௦ றநுரர்மெ2 
11101601106 


00 


ரெஸின்‌ 


_ சுவாசித்தல்‌ 


சுவாச ஈவு 
ரைஸோபியம்‌ 


. ரைபோஃப்ளேவின்‌ 


ரிபோ நியூக்ளிக்‌ அமிலம்‌ 


வேர்‌ 


விதை 

தண்டு 

தரசம்‌ 

தரச ஃபாஸ்‌ஃபாரிலேஸ்‌ 

ஸ்டீயரிக்‌ அமிலம்‌ 

ஸ்டீரால்‌ 

இலைத்துளை 

ஸ்ட்ரோமா அல்லது உள்‌ 
ளிடைப்‌ பொருள்‌ 

,தளப்பொருள்‌ 

ஸக்ஸினிக்‌ அமிலம்‌ 

சூக்ரோஸ்‌ 


சர்க்கரை 


வெப்பநிலை 

தயாமீன்‌ 

த்ரியோனைன்‌ 

தைமீன்‌ 

ட்ரை ஃபாஸ்‌ஃபோ பிரிடீன்‌, 
... நியூக்ளியோடைட்‌ 


924 


ரகர5உ௱்0856 
ராக ைம்மக(ம01 
ராறு 1181101 
ரந்த 061106 
ரிருற10ற௨௩6 
79208106 


(1ரகு1012 ஈஷு 
(82141 
பீர்ஷு11௦ ௧௦10ம்‌ 


34௨116 


11ம5 


*/14காம்ர 


9 8௦மாத 
99420 
920 


3881110றற்டு11 
4/1 
குமே 


தாவர வளர்சிதை மாற்றம்‌ 


-ு டிரான்ஸ்‌ அமினேஸ்‌ 
-- மாற்று அமினீகரம்‌ 
-- நீராவிப்போக்கு 

-- ட்ரை கிளிஸரைட்‌(ட) 
. ம்ரிப்டோஃபேன்‌ 


- டைரோஸீன்‌ 


-- புறஊதாக்‌ கதிர்‌ 
- யூரஸில்‌ 
-- யுரிடிலிக்‌ அமிலம்‌ 


ர்‌ 


-- வேலைன்‌ 


--. வைரஸ்‌ அல்லது வடிப்பான்‌ 
புகு நுண்ணுயிர்‌ 


--. வைட்டமின்‌ 


4 


வார்பர்க்‌ உபகரணம்‌ 
. நீர்‌ 
-- மெழுகு 


ஆ 


-- ஸேன்தோஃபில்‌ 
௪. ஸைலன்‌ 


--. ஸஸைலம்‌ 


கலைச்சொற்கள்‌ 995 


30851 ௨. ஈஸ்ட்டு 


ச்‌ 


12௦ துத்தநாகம்‌ 





